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Vorwort zum letzten Bande des Handwörterbuches. 



Wenn ich im Vorwort zum ersten Bande dieses Werkes um die freundliche 
Nachsicht der Facbgenossen gebeten habe, weil ich schon damals Hlhlte, dass 
die übernommene Aufgabe nicht in der Weise zur Ausführung gelangte, wie ich 
es gewünscht und gehoft hatte, so habe ich bd der weiteren Fortsetzung des 
Handwörterbuches noch oft die grossen Schwierigkeiten empfinden mtlsseup 
welche der annähernd vollkommenen Ijösung solcher Aufgaben entgegenstehen. 
Abgesehen von der Schwierigkeit des Unternehmens an sich, habe ich durch 
unerwarteten Wechsel der Mitarbeiter grosse Hemmnisse erfahren. Während 
der Ausarbeitung rousste ich nicht weniger als vier der mir nahe gestandenen 
Mitarbeiter, mit denen ich mich bcsoiidcrj - ui^chcnU über die Anordnung 
und Behandlung der Materie besprochen hatte, durch den Tod verlieren, ausser- 
dem konnten manche in Aussicht gostcUte Artikel durch verschiedene Unistande 
nicht zur Ablieferung kommen. Zum grossen Theil ist durch diese Ver- 
bältnisse eine wesentliche Verzögerung in der Vollendung des Werkes einge* 
treten. 

Der Entschuldigung bedarf ferner, dass der Umfang des Handwörterbuchs 
ein beträchtUdi grösserer geworden ist, als anfangs gq>lant war. Es liegt die 
Ursache hauptsächlidi darin, dass nicht das gesammte Manuscript vor dem 
Druckbeginn der ersten Lieferung fertig vorlag und daher eine Schätzung des 
Umfanges bei Ausgabe derselben nur annäherungsweise möglich war. In der 
Folge aber an den einzelnen Artikeln, die zum Theil schon in thunlichster 
Form zusammengedrängt waren, noch weiter zu kürzen, verbot sich in jedem 
speciellen Falle von sclbäl. 

Entgegen dem ersten Plan ist der Artikel Uber Gradmessung fortgeblieben, 
um nicht auf wissenschaftliche Disciplinen hinüberzugreifen, welche früher wohl 
zur Astronomie gerechnet werden konnten, da sie in gewissem Sinn aus ihr 
hervorgingen, die sich aber längst selbständig entwickelten. Wenn sonst im 
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Vorwort, 



Text auf Stichworte verwiesen ist, co sind die letjtteren nicht immer in getrennten 
Artikeln behandelt, sondern nach dem Grundsatz, die Zahl der Artikel möglichst 
einzuschrftnken, an anderen Orten besprochen. Man wird de dahw im Sacb> 

rcgistcr nachzusehen haben. 

Das Namcnrcyibtcr wäre allzu uinfangreit h geworden, wenn ausdrücklich 
auf die bezüglichen Arbeiten der Autoren verwiesen worden wäre, andererseits 
konnte eine einfache Angabe des Bandes und der Seitenzahl nicht genügen; 
es ist daher jeweils das Artikelstichwort angeführt, unter welchem der betreffende 
Name vorkommt und dadurch sugleich ein Hinweis auf die einschlägigen Unter- 
suchungen gegeben. Aehnlich sind auch die Artikelstichworte im Sachregister 
genannt und der Leser wird schon dadurch auf die vorzugswdse von ihm ge- 
suchten Stellen des Werkes geleitet werden. 

Die Berichtigungen verdanke ich zum Theil der Mittheilung aus befreun- 
deten Kreisen otlcr den Autoren der betreffenden Artikel, (laiu besonderer 
Mühe hat sieh aber ein iiiir unliekaniiter Cfelehrter unterzogen, indem er vom 
Erscheinen des ersten Theils an das Werk durchgesehen und mir die dabei auf- 
gefundenen, leider recht zahlreichen, Druckfehler durch Vermittelung der Verlags- 
buchhandlung mitgetheiU hat. Ich fühle mich um so mehr verpflichtet, ihm 
dafür an dieser Stelle aulrichtig und herzlich zu danken, als ich in voller Un- 
kenntniss seines Namens und seiner Adresse nicht in der Lage bin, den Dank 
persönlich zum Ausdruck au bringen. 

Heidelberg 190a im Mai. 

W. Valbntiner. 
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Uhr, Pendeluhr. Definition. Unter Pendeluluen \uiide man streng- 
genommen alle die Mechanismen zu verstehen liaben, bei denen ein durch einen 
Motor (ein gehobenes Gewicht, eine gespannte Feder, einen erregten Electromagnet) 
io Bewegung gesetzte« und durch einen isochron schwingenden Körper regulirtes 
Räderwerk vor einem Zifferblatt sich drehenden Zeigern eine so gleichmässige 
Bewegung ertheilt, dass daraus das Fortschreiten der Zeit nach genau gleichen 
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Tbeilen erkannt werden kann. Es ist jedoch fiblich, unter dieser Benennung 
nur die Uhren zusammenzufassen, deren Regulator ein gewöhnliches' unter dem 
Einfluss der Schwere in einer lothrechten Ebene schwingendes Pendel ist, im 
Gegensatz zu den Uhren mit Unruh, die, soweit sie für den Astronomen Be- 
deutung haben, bereits in dem Artikel Chronometer besprochen wurden. J 
▼Aiamm, ArttoaflMic. IV. i Digitized by Google 
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Uhfi Pcodclnbr. 



Die Theile der Pendelabr und deren Wirkungsweise. Die Bestand* 
theile der Pendeluhr sind die nimlichen, wie die des Chronofneten^ Motor, 
Räderwerk und Pendel mit der Hemmung. Den Motor bOdet diM gehobene 

Gewicht A (Fig. 442 und 443), 
^ „ L i — L, - ■ ^ welches an dem auf die Walzet 



ebenfalls auf dieser Axe sitzenden Walzenrad C durch einen Sperrkegel x ver- 
bunden, der das Walzenrad mitnimmt, wenn es dem Zuge des Gewichtes folgt, 
über die Zähne des Sperrrades s aber hingleitet, wenn die Walze im entgegen- 
gesetzten Sinne gedreht wird. Das Walzenrad übertragt seine Bewegung auf 
das Getriebe D, das das Kad /'." mitführt, dieses die seinige durch Vermittlung 
des Getriebes /' und des Kades G, des Cietriebes // und des mittleren Rades 
K, auf das Getriebe L und das Kad M, welches dreieckige Zähne hat und in 
seiner freien Bewegung gewöhnlich durch den Anker N gehemmt wird. Das 
Minutenrad G trSgt den Minutenseiger; ist ein Secundenzeiger vorgesehen» so 
sitzt dieser anf dem Rade Mt wenn nicht ein eigenes Secundenrad vorhanden 
ist Giebt die Ubr auch die Stunden an, so zeigt Fig. 444 die Art, wie der Stunden- 
zeiger vom Minutenrad aus bewegt wird. ^ ist die Welle des Minutenrades, die 
durch Vermittlung des Minutenrohres nur den Minutenzeiger M bewegt, b wird 
von mn durch Reibung mitgenommen, und es ist möglich, den Zeiger auch 
ohne die Welle zu bewegen, zu stellen. Mit mn dreht sich das Viertelrad 
H, welches in das Wechselrad ]l' greift. Auf dessen Axe sitzt das Getriebe 
7U, und greift in das Stundenrad L ein, welches den Stundenzeiger auf der 
lose über das Minutenrohr geschobenen Hülse a£ trägt. Die Ueberscuung ist 
so gewählt, dass der Stundenzeiger sich in 34 Stunden einmal über das Ziffer» 
blatt herum bewegt, was der Minutenzeiger in einer Stunde thut. Das Rad M 
Fig. 442 und 448) fUhrt den Namen des Steig-, Gang- oder Hemmungsrades 
die nur die Bewegung übertragenden Räder heissen Beisetz-, Mittel- oder 
Zwischen räder, die Tbeile, welche die Bewegung auf die Uhrzeiger über- 
tragen, bilden das Zeigerwerk oder das Vorgelege. Die Axen sämmtlicher 
Räder sind in zwei durch Schrauben miteinander verbundene Messingplatten 
und EE (1 ig. 412) und SS und RR (Fig. 444), gelagert. 

Fig. 442 zeigt die Art, wie der .Anker mit dem Pendel verbunden ist, 
Fig. 44ä, die Form des Ankers, die sofort seine Wirkungsweise crgiebt. Er 
endet in zwei Haken, Hebungen oder Paletten N, die abwechselnd in die 
Zähne des Steigrades eingreifen; beim Heraustreten gleiten die Zähne des Steig- 
rades an den schiefen Flächen der Paletten hin und treiben sie vor sich her. 
Jedesmalf wenn das Pendel durch die Ruhelage gebt, rückt also das Steigrad um 
einen Zahn weiter. Auf der Ankeraxe 0^ ist die Führungsstange oder der Mit- 
nehmer 5 befestigt, dessen gabelförmiges Ende T die Pendelstange UO um- 
fasst und so das Pendel mit dem linsenförmigen Gewicht Kantreibt, wenn ein 
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gehoben werden muss. Damit aber 
dabei nicht das ganze Uhrwerk 

bewegt wird, ist die Walze mit dem 



aufgewundenen Seile liegt und sie 
der Richtung des Pfeiles entgegen 
zu drehen bestrebt ist. Die Axe 
der Walze ist bei a zum Aufsetzen 
des Uhrschlüssels vierkantig ge- 
staltet, durch dessen Drehung das 
herabgegangene Geincbt wieder 
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Uhr, PeDd«lubr. 



i 



Zahn von M an der schiefen Fliehe eioer Palette hingleitet Die Fflhningsstange 
bat bei Secundenpendeln ein Fflnftel der Lflnge des Pendels, sonst ein Drittel 

bis ein Viertel, die Gabel muss so stehen, dass das Pendel vertikal hängt 
wenn die Paletten ihre Ruhelage einnehmen. Um dies unter allen Utnständen 
zu erreichen, besitzen Uhren, bei denen es auf die grös'^te Gennuicrkcit ankommt. 
Vorrichtungen, um das obere Ende der Fiihrungsstange durch zwei einander 
entgegenwirkende Schrauben etwas im wagerechten Sinne verschieben zu können, 
oder sie gestatten das nämliche mit der Gabel vorzunehmen. So setzt das 
Gewicht das Räderwerk in fieweguag und äorgt durch dessen und des Ankers 
Vermittlung daittr, dass das Pendel bei jeder Schwingung den Verlast an leben* 
diger Knif^ den es durch Ueberwindung der Reibung und des Luftwiderstandes 
erlitten bat, wieder eisetst bekommt 

Gkschichte der Erfindung der Pendeluhr. Ehe wir sur ausführlicheren 
Betrachtung der einzelnen Ubrtheile uns wenden, werfen wir einen kursen Blick 
auf die Entwickelungsgeschichte der Pendeluhr. 

1) Die Uhren vor Galilbl Die Anwendung der Uhren ist so alt wie 
die astronomischen Beobachtungen selbst Bereits die CbaldAer, denen wir 
wohl die ältesten verdanken« roaassen die Zeit mit wOrfelförmigen Gefitesen von 
bestimmter Seitenlänge, aus denen das Wasser durch ein kleines T.och am Boden 
ausfloss. Jahrtausende hindurch blieb man auf diese Art der Zeitmessung be- 
schränkt und noch die alexandriniscbcn Gelehrten verbesserten die Klejisydren 
wie man diese Uhren nannte, indem sie die Grösse der Aubflussön'niing durch Ein- 
bohren in Gold oder in einen Edelstein sicherten. Die babylonischen Wasser- 
uhren haben noch das Interesse für uns, dass von den zwei Grössen, in denen 
sie angewendet wurden, die Seiten des Würfels als Maasseinheiten abgenommen 
wurden und dass sehr wahrscheinlich von ihnen die grosse und die kleine Elle 
der Völker des Alterthums stammt. Erst nach und nach kamen im Laufe der 
Jahrhunderte Räderwerke in Gebrauch und es wird von einem solchen erzählt, 
welches der Sultan von Aegypten dem Kaiser Friedrich U. zum Geschenke 
sandte. Ueber die Einrichtung jener ältesten Uhren ist uns nichts bekannt, die 
ersten, von denen wir genauere Naclirichten haben, gehören dem 13. Jahrhundert 
an. Sie besitzen bereits als Motor ein von Zeit zu Zeit wieder zu hebendes 
Gewicht, als Regulator ein Horizontalpcndel mit Hemmung. Ihre sonstige Ein- 
richtung stimmt aber so sehr mit der unserer jetzigen Uliren überein, dass man 
mit LiTTROw 1) Bfrthoi;!) Recht ceben muss, wenn üieser sagt, »dass eine snlclie 
Uhr nicht die Krüudung eines cmzigen Menschen sein kann, sondern dass sie 
ein Product mehrerer vorhergehenden Erfindungen ist die z. Tbl. wenigstens 
sehr alten Zeiten angehören«. Als Beleg iür diese Behauptung kann das Uhr- 
werk dienen, welches in der Schweiz verfertigt 1348 in Dover Castle aufgestellt 
wurde und dort Ins 187a seinen Dienst schlecht und recht versah. Es befindet 
swh im South Kensington Museum und ist abgebildet in Hufmann's Bericht 
über die wisaenschaftiichen Apparate auf der Londoner internationalen Aus- 
stellung auf pag. 20. 

Dass die Gleichmässif^keit des Ganges dieser Uhren viel wünschen übrig 
lassen musste, liegt auf der Hand. Fehlte ihnen (io( h die constanle Krau 
welche den Regulator stets in eine bestimmte Ruhelai^e zu bringen sucht, 
immerhin waren in solcher Weise die Uhren des Landgrafen Wilhelms IV. von 



Gbmlsr's phystkaliicto Wörterbuch, a. Aufl., IX. Bd., a. Abth., pag. 1111. 
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Uhr» Pendeluhr* 



Hesseii'OuMt eingerichtet^ welche Borgi vetfettigt hat and welche vom enten 
Mal die Z^t als Beobacbtungselement eintof&hren gestatteten. Eine im könig- 
lichen Sittseutn in Cassel noch vorhandene von Bdrci heirOhtende Uhr ist eine 
reich ausgestattete Tafelnhr, deren Pendel ein horitontales Rad bildet, so dass 
es als Unruhe ohne regulirende Feder anzusprechen sein wflrde. 

S) Erfindung der Pendeluhr durch Galilei. Wohl nichts lisst so sehr 
den Fortschritt, den die Arbeit der letzten drei Jahrhunderte in unsem An* 
schauungen hervorgerufen hat, schärfer hervortreten, als der Umstand, dass nach- 
dem Galilei den Isoclironismus der Pendelschwingungen entdeckt hatte, es noch 
dreier Jahrzehnte bedurfte, bis er auf den Gedanken kam, das Pendel zum 
Regulator eines Zeitmessers zu benutzen, dass noch fast zwei weitere Jahrzehnte 
darüber hmgingen, bis Huygens das Horizontalpendcl der damaligen Uhren 
durch das gewöhnliche ersetzte. Ja, es wird uns schwer, einzusehen, dass zu 
der scheinbar so einfachen Beobachtung des Isochronismus des Pendels es eines 
Galilei bedurfte, der die schöne Entdeckung noch dazu dem Zufall verdankte. 
Vergegenwärtigt man sich jedoch die Erfindungsgeschichte, so wird alles dieses 
begreiflich genug. 

Die Erzählung, die den damaligen Professor in Pisa durch die Beobachtung 

der aufeinanderfolgenden Schwingungen einer an langer Schnur hängenden 
Kirchenlampe den Isochronismus der Pendelschwingungen finden lässt , trifft 
höchstwahrscheinlich zu. Wenigstens wendet Galilei bei deren Darstellung in 
den Discorsi') dieses Beisjjiel an. Wenn er nun aber auch so auf die Ver- 
routhung des Isochronisrous gekommen war, so konnte er diese Vermuthung zu- 
nächst nicht auf ihre Richtigkeit prüfen, da ja genaue Zeitmesser noch fehlten. 
Theoretische Untersuchungen führten ihn jedoch ebenfalls zu dem Ergebniss, 
dass gleicblange Pendel gleiche Schwingungsdauern hätten. 

Dass infolge dieses Isochronismus das Pendel einen brauchbaren Zeitmesser 
abgeben müsse, erkannte Gaulki sofort aber er kam noch nicht darauf, die 
Uhren seiner Zeit dadurch zu Apparaten für genaue Zeitmessung zu machen, 
dass er sein isochron schwingendes Pendel an Stelle des horizontalen setzte. 
Wohl verband er es mit einem Zählwerk einfarlister Construction und bestimmte 
damit die Zeit, wobei er es freilich durch immer erneute Antriebe in Bewegung 
erhallen musste. Das Zählwerk bestand aus einem Cartonrädchen mit dreieckigen 
Zähnen, das bei jeder in demselben bintie erfolgenden Pendelschwingung um 
einen Zahn weiter geschoben wurde. Dazu war am Pendelgewicht senkrecht 
auf seine Schwingungsebene eine Borste befestigt, die Aber die flachgeneigte 
Seite des Zahnes des Cartonrädcbens hinglitt dann aber nach Umkehr des 
Pendels gegen die steile abfallende Seite sich legend, das Rädchen um einen 
Zahn weiterschob. 

Den Plan, den Antrieb des Pendels durch ein ln^tTier wieder aufzuwindendes 
Gewicht zu bewerkstelligen und so die erste Pendeluhr zu bauen, entwarf der 
erblindete Galilei erst kurz vor seinem Tode. >Eines Tages im Jahre 1641«, 
so schildert*) Viviani in einem Schreiben, das er am 20. August 1659 an den 
Prinzen Leopold von Medici richtete, den Vorgang, »als ich bei ihm in der 
Villa bei Arcetri wohule, fassle er den Gedanken, wenn es möglich wäre, das 
Pendel der Gewichts* oder Federuhr zuzufügen, anstatt sich der gewohnten Un- 



Gaulsi's Untttwchnngen und mstheaiatische Demooatmtionen. Dcttlsch von A* v. 
OSTTWOBN. Leipiig 1B90. Ostwald's Klandker, No. 11, 3. Tag, pag. 85. 

*) AuAmi» hc opere di GAiiUO Oaulii. Fireue 184s-' $6. XIV, pag. 3$3. 
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ruhe xü bedienen und hofite so eine gleichmässige und natflriiche Bewegung 
dieses Pendels su erhaltene. Er dictirte nun seinem Sohne Vimcemzio und dem 
genannten Viviani, als den einzigen, die nach seiner Verweisung in sein Land- 
bans bei ihm sein durften, eine Zeichnung, welche seine Idee wiedergab, da er 
sie selbst nicht mehr zu Papier bringen konnte. Diese Zeichnung ist noch in 
der ßibiic theca Palatina in Florenz vorhanden und des öfteren in Nachbildungen 
veröffentlicht 

Die Fendelaxe trägt zwei Domen, die sich mit ihr hin und her bewegen 
und abwechselnd einen Sperrbaken von einem Steigrad abnehmen und wieder 
darauf legen, oder ebenso unter einen der seitwärts am Steigrad angebrachten 
Stifte greifend, dessen Bewegung hemmen und zurttckschwingend wieder 
freilassen. Bei jedem Hin- und Hergang wird also das Steigrad um einen Zahn 
fbr^eschoben und kann demnach zur Bewegung von Minuten- und Stundenzeiger 
benutzt werden, auch die Secunden zfthlen. Dass die Walze mit dem das 
wicht tragenden Seile fehlt, wird im Hinblick auf die Art der Entstehung der 
Zeichnung und auf die ausdrückliche Versicherung Viviani's hin, dass der 
Apparat eine Uhr sein solle, Galilei nicht zum Vorwurf gemacht werden können. 
Kann das Fehlende doch ohne irgend welche Schwierigkeit zugefügt werden. 

Van Swivden's*) Ansicht dagegen, der Apparat stelle lediglich ein Zählwerk 
dar, beruht aui einem Irrthun), wie ich bereits vor vielen Jahren aus den Quellen 
nachweisen konnte^), obwohl ein solcher Beweis bei der klar ausgesprochenen 
Bestimmung, die sein Erfinder, der die wissenschaftliche Mechanik schuf, der die 
inductive Methode in die Naturwissenschaften einführte, dem Apparat geben wollte, 
wohl kaum nflthig gewesen wäre. Eine Bedeutung fUr die Fortbildung der Uhren 
bat der GALiua'sche Ent\ft'ttrf freilich nicht gehabt, seine Ausführung vereitdte ein 
feindseliges Geschick. Zwar unternahm es zehn Jahre nach des Vaters Tode 
ViNCENTio Galilei eine Uhr nach der in seinem Besitz befindlichen Zeichnung auszu- 
ftlhrcn. Er licss die da^u nöthigcn Räder und Gcstelltheile von einem Schlosser 
anfertigen und setzte sie, um das (ichcininiss zu bewahren, selbst zusammen. Kr 
war bereits soweit gekommen, dass er sicli mit V'iviani von der Betriebsfähigkeit der 
Uhr hatte überzeugen können, als er plötzlich erkrankte und starb. Das noch 
nicht fertige Werk wurde nach Ausweis des nodi vorhandenen Auctionscataloges 
mit seinem Nachlasse verkauft und ist verschollen. Doch hat man in neuerer 
Zeit nachzuholen gesucht, was damals versäumt wurde, und nach GiOJLBi's Plan 
eine Uhr hergestellt, die ihre Bestimmung vollständig erfüllt. Diese ist im 
GALiLEi-Museum in Florenz noch vorhanden und hat, da sie zu mehreren Malen 
für den Origmalapparat gehalten wurde, öfters zu Irrthttmem Veranlassung ge- 
geben. 

3) HuYOBNs' Pendeluhren. Gaulbi's Erfindung blieb gänzlich unbekannt 

und so war es Huygens vorbehalten, ohne von Galilei's Plan etwas zu wissen, 
das Pendel als Regulator den damals gebräuchlichen Uhren zuzufügen. Seine 
Erfindung war um deswillen besonders lebensfähig, dass sie ohne jede Schwierig» 



') Hofmann, Bericht 77, pag. 22, Bikpermann, Bericht über die Ausstellung wis'-cnschaft- 
licher Apparate im South Kcir^tngton Museum zu Lonrlon 1S76, pag. 411. Geki.and, Ge- 
sdiicbte der Physik, pag. 112. G^klamu und TKAUMÜLLtK, Geschichte der physikalischen Ex- 
pcrimCDtiikunst, pag. iis. 

I) Vau SwnmBN, Verinndclingcn der «ersten Kittie van het Kon. NederUadache Initituut 
TtD wctcnscltappen. 5. DetL Amsterdam 1817. 

'} GsstAMn, Whdiiianm's Anaalen 187S, IV, pag 6ia 
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keit an den lingit im Gebrauch befindlichen Zeiimessem angebracht werden 
konnte. Wie er im Jahre 1656 die Uhren verbessern wollte i), ergiebt sich aus 
Flg. 445. Das Hortaontalpendd der frttberen Uhrwerke ersetste er durch ein 
Zahnrad O, das in die Zähne des Kronrades f eingriff. Das Steigrad Z und 

die Hemmung A/N behielten ihre Lage und 
Finrichtung bei. Da P nur schwingen, sich 
nicht drehen sollte, so erhielt es nur in seiner 
oberen Hälfte Zähne; seine Axe trug die Ciabel 
Q/i, welche mit ihren Zinken Ä die Pendel- 
stange JT umfasste. Wohl durchdacht war die 
Art der Aufhing ung des Pendels mittelst des 
biegsamen Fadens S/, auf die Huygbns mit Recht 
den grössten Werth legte. Wenigstens betonte 
er, als ihm später*) mitgetheilt wurde, dass 
Gai.ilf! längst vor ihm eine Pendeluhr angege* 
bcn habe, dass dieser Entwurf untauglich sein 
müsse, wenn — wie es in der That der Fall 
war — das I^endel sich um eine in Lagern 
ruhende Axe drehe. Die Reibung beeinflusse 
dann den Isochronismus auf das Schädlichste. 
Die Folgezeit hat ihm Recht gegeben, indem 
sie seine Art der Aufhängung allerdings unter 
Anbringung einer wdleren Verbesserung beibe- 
hielt So ist die Pendeluhr zuerst von Galiui» 
dann aber noch einmal in ganz selbständiger 
Weise von Hoygeks erfunden worden und wenn 
der letztere nach dem, was ihm zu seiner Zeit 
über Galii.ei's Entwurf bekannt geworden war, 
mit Recht fragte, wie es möglich gewesen sei, 
dass eine so nützliche l'.rfinciung so gänzlich 
unbekannt bleiben konnte, so sind wir nach dem 
oben mitgetheilten in der Lage, die Antwort 
auf diese Frage zu geben. 

Eine weitere Verbesserung, die Huygkns 
der Pendeluhr zufUgte, bezweckte, sie auch 
während des Aufziehens durch Vermittlung des 
Zuges des Gewichtes A weitergehen zu lassen. 
Dazu hing die das Gewicht tragende Rolle in 
der einen Schlinge Z<J> einer Schnur ohne Ende 
n, weh he in einer zweiten Schlinge an einer 
zweiten Rolle rl.i^ (^»cwicht Z trug. Die Schnur 
ging ausserdem über die beiden Rollen und 
Q, von denen die letztgenannte durch ZAhne 
und den Sperrhaken 9 verhindert wurde, sich in mehr als einem Sinne zu be- 
wegen. Sollte das Gewicht A gehoben werden, so brauchte man nur die Schnur 
bei n herabzuziehen, der Zug, den A an der Rolle F austtbte, blieb dann 
nngeändert 




(A.445.) 



>) HUVOCMS, HerolQghin, Opera varia. Vnl. I. Logd. Bat 1794, pag. 4« 
*) HoyoKiis, OcttvKS cmnpletes lUi pag. &S. 
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Uebertnf nun auch diese erste HuvGBiis'Bche Ubr an Genauigkeit im Gange 
alle andern zur Zeit ihrer Erfindung im Gebrauch befindlichen, so genügte ihrem 
Schöpfer ihre Einrichtung noch nicht und er brachte 1673 wesentliche Ver* 
besseningen daran an^). Er legte die Hemmung J/A'' horizontal, die Axe des 

Steigrades aber vertical und befestii;te cJie Gabel QR ohne weitere Zwischen- 
£;lieder an die Hemmmg;. Das Pendel versah er mit einem Laufgewicht und 
hing es an zwei Fäden auf, zu deren Seiten er 7.\vei nach Cycloiden geformte 
culissenförmige Blechstreifen anbrachte, an welche sich bei jeder Schwingung 
des Pendels die Fäden anlegten. Die Einrichtung hatte den Zweck, den Einfluss 
der J Amplitude auf die Schwingungsdauer auCniheben und so den Isochronismus 
der Schwingungen beträchtlich zu erhöhen. Um diese Eigenschaft der Cjrclolde 
nachweisen zu können, wenden wir uns zunächst zu der Ableitung der Forme! 
für die Schwingungsdauer des Pendels. Damit be^nen wir zugleich mit der 
Betrachtung der gegenwärtig im Gebrauche stehen- 
den Pendeluhren, deren einzelne Theile dann der 
Reihe narh eingehend beliandelt werden sollen. 

Das Pendel. H t heoretische Frörterun- 
gen') Es sei, P'ig. 44Ü, CA die Ruhelage, C ß die 
Lage des Pendels von der Länge / bei grösster 
Elongation, die An&ngsgeschwindigkeit in B sei v„. 
Fahren wir nun ein Coordinatensystem ein, dessen 
Anfangspunkt der Aufhtngepunkt C und dessen 
Z-Axe vertical abwärts gerichtet ist, so wOrde all- 
gemein sein 

-+- j/* 4- 2* = /*, 
aber da w egen der lothrechten Lage der Pendel* 
ebene y = 0 is^ 

Ist nun V die Geschwindigkeit in Z>, so ist 
nach dem Princip der lebendigen Kraft 

^«r» — ^v^ = g{z — z^) 

und fQr 9« b 0 

Führt man hier statt x den Winkel {), den in jeder Lage das Pendel mit 
der Ruhelage bildet, als neue Veränderliche und den seine äusserste Lage geben- 
den Winkel a ein, so wird 

a, 0 / cos a, f s /<«ri, 

also 

Ist nun der Bogen BD « so ist 




(A. 4A 



') HuYGENS, Hnrnlofrium o«:cn!atorium Opera varia Vol. I, png. 29. 

Vcrgl. auch KiRcmtOFK, Vorlesungen über mathematische Physik, 4. Aull. Leipz. 1897, 
pag. 17 ff und Schell, Thtoiic der Bewegung und der KrSfke. Leipz. 1870, pag. 319. 
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SO dass hier der Winkel als Function der Z^it t erscheint. Geht man nun auf 
die halben Winkel über, so wird 

Wir ftthreo nun eine neue VefSnderliche ein, indem wir setsen: 

o 

sin -;z cos ^ • d<if 

rf»-a 5 — 

fOS g 

0 TT 

cos 



Dann wird 



^^^lA -j 



-1^1 



Man tindet nun die Dauer einer einfachen Schwingung T, indem man diese 
Gleichung zwischen den Grenzen ft s >— a und d « + a integrirt oder d« alt- 
dann 

. a . a 
— f m "1 « j«» «j;, 



also 
und 

mithm 



— 1 «■ i»K«|> 

•I- 1 ai 4M 4» 

«... « 



is^ zwischen den Grenzen ^ « — ^ bis {10 + ^; oder es t 



ist 
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Nim ist 



T/r ' ' °('-"'"r""*r 

, 1-3..«.., l'3-5..a.„, 

und somit 



2^ 

1-3-5 . . a 



Da nun 



f 



r 

. 1 '3- 5. ..(2/1 - 1) jt 



2 »4 • 6... 2a 3 ' 



so irird * 

Vernachlässigt man hier die Glieder von der vierten Potenz von siti^zn, 
so vrifd filr einen kleinen Winkel a 

und iUr ein unendlich kleines a 

Die Seil wino^unpsdauer ist somit von der Amplitude nicht unabhängig, doch 
betragt sie iui einen Winkel a = 10* nur etwa 0 2§^). Em Pendel, welches bei 
einer Amplitude von 10^ 1000 Schwingungen macht, wttrde also bei einer nnendUdi 
kleinen Amplitude in der nämlichen Zeit lOOl, 89 vollführen. Auch ist es immer 
möglich, eine für die Amplitude « beobachtete Schwingungsdauer T auf eine 
unendlich kleine suittcksuführen, indem man setzt: 



2 

2) Cycloidenpendel. Es würde nach dem Besprochenen möglich sein 
ffir ein beliebiges Pendel die Schwingungsdauer für jede Amplitude aus der 
l ende] lange ZU finden. Für die Herstellung einer Pendelulir aber wäre damit 
niciit viel gewonnen, deshalb schlug Huvgens den bereits erwnhnteii ^:\\citen 
Weg ein, um ein Pendel zu erhallen, dessen Schwmgungsdauer vun der Ampli- 
tude nicht mehr beeinflusst werde. Er brachte zu beiden Seilen des Aufhänge- 
fadens des Pendels nach Cydoiden gekrttmmte Culissen so an, dass bei jede- 
Schwingung der Fendel&den sich verkartend an rie anlegte. Der Pendelköiper 
beschreibt dann dw Evolute der CycloSde, die wieder dne Qrdoide ist, deren 
unterster Funkt senkrecht unter dem Funkte lieg^ in dem die Culissen susammen* 

*) VcigL WOuHEji, Lehrbuch der Experimentalphysik. 5. Aufl. i. Bd., Leipxig 1895. pag. 143. 
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treffiin. Ist ^ der Durchmesser des die Cydolde eraeugendeo Kreises, so ist diese 
Zeit bekanntlich 

oder weü für /«= 2</ 

auch die Schwingungsdauer des Pendels von der Länge S«/ bei unenfiich kleiner 
Amplitude. An dieser Entdeckung hat Huygens ganz besondere Freude gehabt, 
wenigstens finden sich in seinen hinterlassenen Papieren in einer Art Tagebuch 
darüber die Worte i): %Sed pra€cipuum hnge hU CydeUHs itmentum. UHnam 

vidissft GalilaeusU So schön nun aber auch diese Erfindung war, zu praktischer 
Bedeutung ist sie nie gelangt. Sclion hei Lebzeiten ihres Urhebers «urde sie 
wieder verlassen, da sie nur angenähert gleichbleibende Schwingungsdauern gab, 
wenn nicht der Schwini;iingsmittelpunkt gezwungen werden konnte, sich au( der 
Cyclonle zu bewegen und namentlich, da in Folge des fortdauernden Antriebes 
des Pendels die Amplitude sich bei den aufeinander folgenden Schwingungen 
Oberhaupt nicht oder nur in ganz unbedeutender Weise ändert. Immerhin hat 
noch 1839 Stampfer für eine Amplitude von 6^ eine solche Begulirung fttr die 
Rathhausuhr in Lemberg ausgeführt^ die sich gut bewährte, aber nicht von langer 
Dauer war, da die sie tragende Uhr 1848 vom Blits zerstört wurde*). 
Wii wenden uns nun zur Betrachtung der einzelnen Ubrtheile. 

8) Die Aufhängung des Pendels geschieht bei astronomischen Uhren 
wohl durchgängig mit Hilfe einer Stahlfeder in der Weise, wie es Fig. 447 und 




4*18 in Vorder- und Seitenansicht zeigen, aa ist eine feste Stütze, welche mit 
der ^^^^ter C an die Rückwand des Uhrwerks angeschraubt wird, so dass durch 
die.sc Wand der Bol/.en b hindurchgeht. Um jede Drehung unmöglich zu machen, 
wird die Schraube d noch durch Stfltze und Rflckwand eingeschraubt. In den 
StQtzentiieil aa wird der Kopf e hineingedrUckt, der die Feder/ trägt. Mit 
mehreren Stiften wird diese in e befestigt; der durch die Mitte gehende Stift « 

') VAN SwiNDEN, a. a. O., pag. 53. 

*) GrashofFi Theoretische Maschinenlelne. a. Bd., Hamburg und Leipzig 1883, pag. 577. 
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Hegt in einer in a befindlichen Rinne. An das untere Ende der Feder Bind die 
beiden Messingplatten n angenietet, die den sie und die Feder durchdringenden 
Stift X tragen. Dieser Stift trägt den Doppelhafcen /, in den von unten die 
Fendelstange geschraubt wird. Fig. 449 seigt ihn für sich von der Seite. 

Die Dicke der Feder ist etwa die eines Kartenblattes, sie muss aus bestem» 
gut gehärtetem Stahl verfertigt werden. In der Milte versieht man sie mit dem 
Einschnitte oo und erreicht dadurch den Vortheil, dass man sie breiter /""^ 
machen kann, ohne dass sie zu steif wird. Statt einer wendet man (|) 
zweckmässif^er Weise jetzt meist zwei Federn an und sichert dadurch Ii 
die Bewej^unr der Pendcllinse. Das sich bewegende Pendel darf die >^ I 
Feder nur hm- und herbiegen, Bewegungen in den Befestigungen dürfen 1 1 
unter keiner Bedingung stattfinden. Die Gttte der Feder erkennt man 1 
daran, dass sie ohne eingehängtes Pendel in Schwingungen versetzt, 
eine genügend lenge Zeit mit stetig abnehmender Stärke schwingt. 

Zum Schutte der Fendelfeder beim Herausnehmen des Pendels hat S. RtEFLEK^) 
die Pendelstange in zwei Theile getheilt» deren oberer stets mit der Feder in 
Verbindung bleibt, wählend der untere leicht abgenommen werden kann. Der 
obere Theil besteht aus einer Stange von rechteckigem Querschnitt, der in der 
durch Fi<r- 447 und 448 angegebenen Weise mit einem L)opj>clhaken an den 
Stift der Feder gehängt wird, unten aber einen nach einem Kreisbogen ge- 
krümmten Querstift trägt, der nach beiden Seiten gleich viel hervorragt, wahrend 
der Mittelpunkt des Kreisbogens der Auf hängepunkt des i'endels ist. An der das 
Pendel tragenden Wand des Uhrgehäuses sind zwei durchbohrte Backen ange- 
bracht deren Durchbohrungen so geformt sind« dass sie die frrie Bewegung der 
beiden in ne hineinragenden Enden des Querstiftes nicht hemmen. Der untere 
Tbeil der Pendelstange ist nun ebenfalls mit einem Doppelhaken an den Quer* 
Stift so aufgehängt, dass die beiden Theile des Hakens zu beiden Seiten des 
oberen Theiles der Pendelstange angreifen. Um einer seitlichen Verschiebung 
des unteren Theiles der Pendelstange an dem Stift vorzubeugen, sind auf diesen 
noch je zwei Ringe angebracht, welche an den Endflächen der beiden Haken- 
fläclien anliegen. So ist es unmöglich gemacht, dass beim Ein- oder Aushängen 
des unteren Theiles der Pendelstange eine Verletzung der Auf hängefeder ein- 
trete- Auch bei Pendeln mit ungetheilter Stange kann die Vorrichtung ver- 
wendet werden. Sie erhält dann ihre Stelle unmittelbar in der unteren Fassung 
der Pendelfeder. 

Bis 20 einem gewissen Grade macht die Federaufhängung die Pendelschwin- 
gungen isochron und erfttllt so s. Tbl. den Zweck, welchen Hdygsns mit den 
CfCloidenculissen eneichen wollte. Die Feder bewirkt nämlich durch ihre Krflm- 
mung eine mit dem Ausschlagswinkel wachsende kleine Erbebung des Schwingungs- 
mittelpunktes über den aus dem Aufhängungspunkte mit seinem Abstand von 
der tiefsten T,age jenes Punktes als Radius beschriel^enen Kreis. Ob es möglich 
ist, dadurch, dass man die Abmessungen der Feder in em passendes Verhältniss 
7:ur Länge und Masse des Pendels setzt, völligen Isochronismus zu erreichen, 
bedarf freilich nocli der näheren Priifung'), 

4) Compensation des PendeU gegen Temperaturanderungen. 
Soll eine Pendeluhr richtig gehen, so muss ihr Pendel genau die nämliche Länge 

*) RmncK, Dentscbcs ReichspAtent No. €407. Zeitschrift ftr lastranentcnkuiide 1891 XI, 

*) GsAiHorr, «. a. O., li^ 
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beibehalten. D« aber Aendentngen der Temperatur auch eine Aendening der 
Pendetlflnge sur Folge haben, io muss man dai Pendel compenstren, ihm 
Einrichtungen geben, die es trots jenes Wechsels seine Länge unter allen Um- 
ständen bewahren lassen. Eine Compensation gegen Temperaturänderungen ist 

auf zweierlei Weise möglich; entweder man wählt den StofT der Pendelstange 
so, dass die Wärme ihn nicht ausdehnt, oder man bringt Hinrichtungen an, 
welche den Schwingungspunkt des Pendels selbstthätig ebensoviel wieder heben, 
als er durch Ausdehnung der Pendelstange gesunken ist und umgekehrt. 

Trocknes Hulz ist ein StotT, der sich gegen die Wärme fast ganz indiiTeient 
verhält, um so empfindlicher aber ist es gegen die Feuchtigkeit Entaidit man 
es deren Einflass, indem man den aus ihm gefertigten Körper mit Oel tränkt 
und Oberzieht ihn dann mit einem die Feuchtigkeit völlig abhaltendem Lack, so 
erhält man aus ihm Pendelstangen, welche kaum LängenunteiMhiede seigen und 
für bessere Regulatoruhren sehr wohl anzuwenden sind. Für astronomische 
Uhren reicht aber diese Art der Regulirung nicht aus, da sie kleine Aende- 
rungen doch noch zulässt. Um sie völlig zu compensiren, setzt man die Pendel- 
Stange aus Metallstaben, die sich verschieden stark ausdehnen, zusammen, legt 
sie wie Roststangen nebeneinander und liefestigt sie so, dass die Verlängerung 
des einen die des andern aut hebt. Als eines dieser Metalle kann man auch 
Quecksilber nehmen und das es enthaltende Getäss dann als Pendelkörper be- 
nutzen. Im Vergleich mit dem Rostpendel hat aber das Quecksilberpendel den 
Nachtheil, dass das compensirende Quecksilber und die zu compensirende Pendel* 
Stange sich in verschiedenen Höhenlagen und dann möglicher Weise in Luft- 
schichten von verschiedener Temperatur befinden, was bei der Anordnung der 
Stangen des Rostpendels ausgeschlossen ist. 

Das Rostpendel wurde 1720 durch Harrison*) zuerst angewendet Sind 
die Längen der angebrachten beispielsweise fünf Stäbe mit kleinerem Ausdehnungs- 
coefficienten, deren Verlängerung den Schwingungspunkt senkt, der Reihe nach 
a, b, c, ä, e, die der dazwischen liegenden das Pendel wieder verkürzenden /, 
h, k und sind a und p die linearen Ausdehnungscoefficienlen der Metalle, aus 
denen sie bestehen, so ist die Lange des l'cndcls bei 0® 

und bei /° 

/ = (f7 4- ^ -4- ^ <r) (1 4- t//) - (/ -h ^ -f- /if -H (1 -^ ß/). 
Soll nun Compensation stattfinden, so muss sein 

Setzen wir also 

und 

so müsste werden 

L~ L{\ at) — M{\ -^^t)^ L " M -i- iiLi - ^Ml. 
Dieser Gleichung kann nur genfigt werden, wenn 

also 
oder 

LiM^ ß:«. 

I) GeULER, Pbjpsikalisdiss Wörterbach VII i, pag. 390. 
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Die GesammÜSngcn der Stäbe müssen sich also umgekehrt, wie die Aus- 
debDungscoÖfiidenten verhalten* Hat man die Längen von mehreren dieser 
Stäbe angenommen, so roflssen die Übrigen so bestimmt werden, dass diese Be- 
dingung erftlUt ist 

Die Stäbe können nun in verschiedener Weise angeordnet, geformt und be- 
festigt werden, wie die folgenden Beispiele zeigen. Fig. 450 stellt das von 

Kessels angegebene compensirte Pendel vor, welches Gross- 
mann zu seinen Pen^iehihren verwendete. Der gen-rnte Künstler 
beschreibt es lolgendermassen ^j; »Der Aufhängungsstab n mit 
dem Haken an seinem oberen Ende ist in dem Qucrstiick 
befestigt; von diesem aus gehen zwei Stahlstäbe nach unten und 
tragen das Querstttck t, welches dem Zinkstabe ^ als Stütze dient; 
die Ausdehnung des letzteren wirkt sonach in der Richtung nach 
oben und theilt seine Bewegung dem QuerstQcke f mit. In 
lettterem sind die äusseren beiden Stahlstäbe befestigt und gehen 
hinab bis durch das Querstück /. Sie sind mittelst Stiften mit 
diesem Stück verbunden, welches die Scliraubenmutter zum Re- 
guliren und mit diesem das Gewicht der Linse trflgt. Die 
Stahlstäbe smd über das Stück / hinaus verlängert und ihre 
Enden reichen in zwei tiefe, in den Rand der Linse gebohrte 
Löcher, wodurch die Linse mit dem Rost in zuverlässiger Weise 
verbunden wird. Das Querstttck d in der Mitte dient lediglich, 
um dem Roste eine grössere Festigkeit zu geben, und hat keinen 
Einflusss aaf die Compensation. 

»Das Rohr, in das die Miitelstange hineinpasst, ist bei 
diesem Pendel aus Zink und es passt in dasselbe ein kurzer 
Stahlstab ein, welcher in das Querstück c geht und mit dem- 
selben durch einen Stift verbunden ist. Die Verktlr/.ung des 
Kohres und Verlängerung des Stabes und umgekehrt wird 




(A.4S0.} 



ebenfalls durch Versetzen des Stiftes verursacht . . . Dieses 
Rohr reicht von einem Querstück zum andern und die Ein- und 
Ausschaltung geschieht von oben gegen unten. 

»Damit die Ausdehnung der Linse gar nicht in Betracht 
komme, ist der kurze Stab welcher das Gewinde zum Re- 
guliren trl^t, bis in die Mitte der Linse geftthrt und dort fest* 
geschraubt, so dass diese Stahllänge bei der Compensation zwar mitzurechnen 
ist, dagegen die Ausdehnung der Linse, weil sie um den Mittelpunkt nach allen 
Seiten gleichmässig erfolgt, ganz ohne Einwirkung bleibt.« 

Wie bei dem Kkssels'sc hen Pendel wird auch bei dem Greenwicher Pendel 
die Compensation durch ein die Siahlstange umgebendes Zinkrohr erreicht, ein 
Verfahren, welches zuerst Tkoughton«) angewendet hatte. Der Stahlstab ist in 
gewöhnlicher Weise autgehängt, von dem Zinkrohr umgeben und ruht mit seinem 
unteren Ende auf emer Schraubenhttlse, mit deren Hilfe das Pendel regulirt 
werden kann. Das obere Ende des ZtnkrohrM trügt ein Stahlrohr, welches mit 
seinem erweiterten Rande bis in die Mitte des aus Blei hergestellten Pendel- 



^ Gaixtot, Die Ufannadwrkonst mti die Bdiondlaitg der FHIcisionmhrcii. Wien 189« 
pag. 311 nach Uhrmacher-Kalender 1880, pag. 187. 

^ Nicholson s Jouroal 1804, T. IX, pag. 925. VcrgL Geblxr, PbysikaliMhc» WttIte^ 
buch VU I, pag. 39a 
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körpers reicht. Die Rühren sind von Canälchen durchzogen, welche ihr 
Inneres mit der äusseren Luft in Verbindnr?!,' setzen und dafür sorgen, dass 
dessen Temperatur rasch den Schwankungen der Lufttcmin ratur folgt*). Eine 
weitere an diesem Pendel angeluachte Kinrichtung, weltne die genaue Compen- 
sation zu erhalten erlaubt, auch wenn die Länge der das Pendc] badenden Stabe 
und Rohre nicht ganz genau bestimmt ist» wird später noeh besprochen werden. 

Bei dem Compensationspcndel von BouRDiN') ist die Eisenstange durch ein 
Glasfohr ersetzt, das auf beiden Seiten durch Stahlstttcke geschienen ist. l>k» 
obere dieser Stttcke trägt den Aufhftngehaken des Pendels, das nntere ist mit 
einer mit Schraubengewinde versehenen Stanire fest verbunden, welche «um Auf- 
setzen «ner Mutter und der ihre Befestigung bewirkenden eiftfrmigen G^en- 
muiter dient Ueber das Glasrohr ist mit ganz geringer Reibung ein Zinkrohr 
geschoben, welches auf der Mutter ruht. Es geht durch die über ihr befind- 
liche nicr;singene Pendellinse hindurch, svelclie mittelst zweier Platinstäbe an 
dem Zinkrohr aufgehängt ist. Dazu ist ein King an dem Zinkrohr befestigt, 
welcher mittelst /wcier Schraul^en einen zweiten Rmg trägt, an dem die Platin- 
stangen befestigt sind. Mit Hille dieser Schrauben kann durch Vermittlung der 
Platinstangen die PendeUinse etwas gehoben und gesenkt und dadurch so ge- 
stellt werden, dass bei Temperaturänderungen die linse in Folge der Aus- 
dehnung des Glases und Platins sich um ebensoviel abwäits bewegt, als sie durch 
die Ausdehnung des Zinkes wieder gehoben wird. Auf diese Weise wird die 
Pendellänge unverändert gehalten. Zwei Stifte verhindern, dass sich die Röhren 
gegeneinander verdrehen können. 

Bei den Hebele ompensationspen dein wird in ähnlicher Weise, wie bei 
den Unruhen die Compensation bewirkt. Eine solche Einrichtung, die Perron 

angegeben hat^), zeigt Fig. 45 L Das Pendel, dessen 

Linse allein gezeichnet ist, hat nur eine Stange /f, 
die durch die Linse, bei B wieder erscheinend, hin- 
durchgeht, ohne dass beide direkt mit einander be- 
festigt Mili en. Gehalten wird die Linse durch die an 
dem Zapfen Ä' befestigten Stangen // und y, welche in 
den Läufern, Metallbttgetn mit den Schrauben JF und 
G, endigen. Diese Schrauben sind an den aus zwei 
Metallen zusammengesetzten, nach einem Kreise ge- 
bogenen Streifen CD angeklemmt und verbinden so 
die Pendelstange mit der Linse. Bei steigender Tem* 
peratur sinkt nun zwar die Schraube £ herab; da 
sich aber nun der Bogen CD, der das Metall mit 
dem stärkeren Ausdchnungscoefficienten an seiner äusseren Seite hat, stärker 
krümmt, so kann es leiclit eingerichtet werden, dass der Schwingungspunkt A' 
um eben soviel wieder gehoben wird, als er durch Senken der Schraube 
herabgegangen war. 

Die Quecksilbercompensation hat bereits 1721 Gr.aham*) angewendet. 
Ist / die Länge der Pcndelstange, rt ihr linearer Ausdehnungscoelhcicnt so nminit 

>) LoCKYBR, Die Beobadttung der Sterne eoosl und jcttt. Uehcnetzt von G. SnaBST. 

Braunschweig 1880, png^. 211. 

^ GelcU H t a. Ü , png. 321. 
') GKLCiCH, a- a. O., pag. 317. 
*) G&HLEP, «. Om VII I, pag. 388 
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/ bei Erwäimung von 1*^ C um a/ zu. Ist sodann ß der cubische Ausdeiinungs- 
ceeffident des Quecksflbe» in dem es umschliessenden Gefässe, A dessen Höhe 
and mmmt man es als cylindrisch an, welche Form wohl allein in Frage kommen 

dürfte, so liegt sein Schwerpunkt in der Höhe über dem Boden. Ohne merk» 

liehen Fehler wird man den Schwerpunkt für den Schwingungspunkt nehmen 
dürfen. Bei einer Temperaturändening aus l^C. mUsste der Schwerpunkt um 

ß ^ gehoben werden und ffir den Fall vollständiger Compensation also sein: 

Pf-/. 

-» = 2/-?. 

Es ist nun nicht zweckmässig, das Quecksilber in Glasgefässen za ver- 
wenden. Schon Dent^) hat vorgeschlagen, gussetserne zu nehmen. Nicht nur, 
dass solche sich in viel vollkommener Weise cylindrisch herstellen lassen, es 
lässt sich auch in ihnen d.Ts Quecksilber durch Auskochen leicht von aller 
Feuchtigkeit befreien. Das ist aber von grosster Bedeutung, da sonst das Kisen 
in l'olgc des enlsteiicnden galvanischen Stromes rasch rosten würde. Auch kann 
das Quecksilber in eisernen Gefässen leicht versendet werden. Nach Regnault's 
Untersuchungen*) ist nun der Ausdehnuiigsco£fiicient des Quecksilbers im Guss« 
eisen ti'iy' ^i'^ somit 

P = 6712 

wenn r den Radius des cylindrischen Quecksilbergef^ses bedeutet und also 

, «,6712 65,37 , - 

eine Gleichung, welche für eine Pendelstange von der Länge / mit einem Aus- 
dehnungscoefficienten a die Höhe h des Quecksilbers im Gelasse zu berechnen 
gestattet. 

Damit Pendelstange und Gefitss möglichst gleiche Temperatur annehmen, 
ist jene durch dieses hindurchgeflthrt. Um dem Quecksilber leicht die Tem- 
peratur der Umgebung mitsutheilen, nahm JOrgbnsin swei solcher Gefilsse, 
welche er su beiden Seiten der Pendelstange anbrachte. Da nicht genttgend 
genaue Kenntniss der Ausdehnungsco4(iBcienten nachträgliche Correcturen nöthig 
macht, so tragt die Pendelstange oben ein Schälchen, in welches Gewichte ge- 
legt werden können, die den Gant^ des Pendels verlangsamen. Eine weitere 
Correctur erhalt man, wenn nian eine auf dem Deckel des (iefässes angebrachte, 
getheilte Mutter dreht. Eine noch feinere Regulirung lässt das Compensations- 
pendel von Riefler^) zu: >Ks besteht aus einem Mannesmann Stahlrohr von 
16 mm Weite und 1 mm Wandstärke, welches etwa bis zu } seiner Länge mit 
Quecksilber gefOUt ist Das Pendel hat ausserdem eine mehrere Kilogramm 
schwere Metallinse von einer die Luft gut durchschneidenden Form, oberhalb 
derselben sind scheibenförmige Gewichtskörper fllr die Correctur der Compen- 
sation au^eschraubt, deren Anzahl man zu diesem Zweck nach Bedarf ver- 

>) Gehlsk, a. a. O. XI, pag. 447. Vergl. LirrRow s Kalender für alle Stände, Wien 

>^5* P«g- tS. 

*) WmsiuCAHN, Handbodi der Pbjnik. Brestaa 1896 II s, pag. 87. 

RisFLER, Die Priicisionsuhren mit voUkommen freien Ecka^emeiit und nettem Queck' 
silbsicompenMttoiitpeiidel 1894, pi^S. 
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mehren oder vermindern kann.c Das Pendel lässt also eine dreifache Kegu- 
lirong des Uhrgangs ^) zu, eine grobe durch Auf> und Abwftrtsschrauben der 
Linse, eine feinere durch die nfiinlichen Bewegungen der Correctionsscheiben 
unterhalb der Linse und eine giinx feine durch Znfttgen von Zulagegewicbten, 
welche auf ein am Pendelrohr angebrachtes Schlichen gelegt werden. Die Güte 
der Compensation prüft man, indem man die von der Uhr angegebene Zeit mit 
Sternbeobachtungen vergleicht. So fand Andinc für die RiBFLBR*sche Uhr den 
Con pensationsfehler für ± 1 " C. zu 0 0005 See. täglich. 

Es versteht sich wohl von selbst, dass die Uhren in RSnmen aufgestellt 
werden, die dem 'rempcraturwechsel in möglichst geringem Grade unterworfen 
sind. Russische Astronomen sind sogar so weit gegangen, die Uhr in einem itn 
Boden befindlichen Steingehäuse aufzustellen, um sie den Tcmpcraturst.h wan- 
kungen soviel wie mögHch zu entziehen. 

Compensation des Pendels gegen Luftdruckänderungen. Neben 
den Aenderungen der Luittemperatur üben auch die des Lulldruckes einen Etn- 
fluss auf den Gang der Pendeluhr aus. Denn da die Luft den Schwingungen 
des Pendels einen Widerstand entgegensetz^ so muss dieser mit wachsender 
Dichte SU*, mil abnehmender abnehmen, die Dichte der Luft verändert sich aber 
mit dem Luftdruck. Dass die Wirkung des Luftdruckes bemerkbar ist und also 
corrigirt oder compensirt werden muss, beweisen die Beobachtungen Tisserand's '} 
an dem vom Mechaniker WtNNERi. verfertigten Pendel, welches in einer Tiefe 
von 27 m unici der Erdoberfläche in den Kellern der Pariser Sternwarte auf- 
gestellt ist. Das Pendel schwingt in einem besonderen Gehäuse, welcnes aber 
nicht luftdicht verschlossen ist; ein in ihm aufgestelltes Manometer Hess er- 
kennen, dass sich der in ihm herrschende Luftdruck mit dem äusseren änderte, 
Thermometerbeobachtungen aber ergaben nur Schwankungen der Lufttemperatur 
von 0*01* bis 0*08^ Der tägliche Gang fi der Uhr wurde durch die Formel 

ji — O- OI» + 0M)!46 (3—758) 

darstellbar gefunden, wo b den Barometerstand in Millimetern bedeutet Die 
Formel ist mit Hilfe der Meridtanbeobachtungen einer Anzahl Sterne vom August 
1894 bis Januar 1895 aufgestellt und ihre Brauchbarkeit folgt daraus, dass der 
Coiifficient 0'0146 mit dem Obereinstimmt, den man auch auf theoretischem Wege 
durch den Widerstand der l^uft bedingt findet. Wie merklich der Einflass des 
Barometerstandes ist, ergiebt sich aus den grössten Abweichungen der durch das 
Pendel gegebenen von den wirklichen Werthen. Brachte man die Correction 
wegen des Barometerstandes an, so bewegten sie sich zwischen den Grenzen 
— 0^-20 und 4- 0*"29, vernachlässigte man sie, so stiegen diese Werthe auf — 1«'28 
und 4- 1* 07. 

Es giebt nun zwei Wec;e, das Pendel vom Einflüsse des Luftdruckes zu be- 
freien, entweder indem man es zu compensiren sucht, oder indem man es in 
einen luftdicht verschlossenen Raum einschliesst. Beide Wege sind eingeschlagen 
worden. Namentlich hat man die Compensation auf die verschiedenste Weise 
erreichen wollen. Man hat die Aufhänfefeder an den Schliu einer Metallplatte 
gelegt, welche mit dem Deckel eines Anmlds oder mit einem Schwimmer auf 
dem Queduilber im oflenen Schenkel des Barometers sidi auf- und abbewegi 



>) IlIkt Gang und Stand der Ubr, s. d«o Artikel Chronometer, Handwörterbuch der 
Astronomie Bd. 1, pag. 63$. 

*) T18SBRAMD, Cotnpt. read. 1S96, Bd. 122, |>ag. 646. 

Din:-|. I-./ Cn 
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und so die Pendellänge zu veigrössern oder tu verVleinern gesDcht, ohne jedoch 
lufriedenstellende Ergebnisse SU erhalten. 

In f ireenwich wendet man mit besserem Erfolge einen Magneten an An 
das 1 cndLl^ewicht sind zu beiden Seiten Stahlmapnetc angeschraubt, welche 
entgegengesetzte Pole nach unten kehren. Ihnen L'e^enüber befinden sich die 
nach oben gekehrten Pole eines Hufeisenmagneten, der so aufgestellt ist, dass 
sicli ongletchnamige Pole einander gegenüberstehen. Der Hufeisenmagnet ist an 
dem einen Ann einet «uf Stahlscbndde rohenden Wagebalkens aufgehängt, 
dessen anderer Ann eine Schale trügt sar Aufnahme von Gewichten behufs Aequi- 
librining des Magneten und eine eisene Platte, die auf dem Quecksilber im 
offisnen Schenkel eines Heberbarometers schwimmt Die Ansiehung der Magh 
nete verstärkt die Wirkung der Schwere und vermehrt also die Anzahl der in der 
Zeiteinheit ausgeführten Pendelschwingungen. Indem der offene Schenkel des 
Barometers aber viermal so weit wie der geschlossene ist, so entspricht der Be- 
wegung des Quecksilbers in diesem nur der fünfte Theil von der in jenem. 
Steigt oder fällt das Barometer also um 1 cm, so wird der Hufeisenmag'net um |^ cm 
gehoben oder gesenkt und dementsprechend der Gang der Uhr beschleunigt oder 
verlangsamt. 

In einfhcher Weise suchte Krügir^ die Cdmpensation des Luftdrackes so 
erreichen, indem er an die Fenddstange ein U>ftormig gebogenes Rohr mit 
einem Iftngeren oben geschlossenen und emem kürceren offenen Schenkel an- 
brachte. Dieses Rohr wurde sowdt mit Quecksilber gefttllt^ dass es etwa die 

Hallte des geschlossenen Schenkels einnahm, aus dem offenen Schenkel aber 
bei dem niedrigsten Barometerstand noch nichts ausfloss. Der obere Theil des 
geschlossenen Schenkels war mit Luft gefüllt, der ganze Apparat war also nichts 
anderes wie ein Manometer. Bei steigendem Luftdruck tritt nun ein Theil des 
(juecksilbers aus dem otfenen in den geschlossenen Schenkel über und hebt so 
den Schwingungspunkt des Pendels. Das so verkürzte schwingt rascher und 
umgekehrt wird, wenn bei abnehmendem Luftdruck die Quecksilbersäule sich 
verkflrzend den Schwingungspunkt senkt, die Schwingungsdauer verlängert. 

Ein solches Manometer kann an jedem gegen die Temperaturftnderung 
compensierten Pendel angebracht werden, wenn nur der Punkt an dem dies 
geschehen moss, richtig bestimmt wird. Den Abstand i der Mitte der »wirk- 
Samen Quecksilbersäule«^ d. h. der Quecksilbersäule, welche im gesch1os>enen 
Schenkel über die Oberfläche des offenen emporragt, von der Mitte der Pendel- 
Stange findet man nach KrOgsr mit Hilfe der Formel 

' " 86-4 * \ys 

wo ft die tägliche Relardation, welche dem Steigen des liarorneterstandes um 1 mm 
entspricht, X die Länge des mit verdünnter Luft gefüllten Thcilcs der Röhre, 
A den Barometerstand, y den Höhenunterschied des Quecksilbers in beiden 
Manoiueterrohren, z das Gewicht einer I^ngeneinheit Quecksilber in der Rohre 
des Manometers, y das Trägheitsmoment des ganzen Pendels bedeutet. 

Bringt man nun aber das Manometer an, so wird der Gang des Pendels 
beschleunigt und es muss berechnet werden, um wieviel das den Pendelkdrper 
ausmachende Quecksilber mit GefMss und Zubehör tiefer gelegt werden muss^ 
damit die Schwingungsdauer des Pendels ungettndert bleibt, und dies üm so 
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^) Krugsii, Astronomische Nachrichten No. 1482. Miirz 1864. 
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mehr, als auch dadurch das Trägheitsmoment um ein weniges vergrössert vird. 
Aber auch die WInnecompensation ist dann gestOrt und es mnss somit weiter 
berechnet weiden, me viel Quecksilber tmnißigen ist, um sie wieder hennistellen. 
Ist das geschehen, so muss das UnteigesteÜ des Pendels wieder etwas gesenkt 
werden, wenn der richtige Gang der Uhr bewahrt bleiben soll. Weil aber dadurch daa 
Trägheitsmoment des Quecksilbers vermehrt wird, so ist nun ein weiterer Näherunfjs- 
werth von ^ zu berechnen, danach wieder Quecksilber zuznf?icren und das Untergestell 
wieder in senken. Längere Vergleichungen des Ganges der Uhr mit Zeit- 
bebiimniungen, die zu diesem Zwecke angestellt werden, geben sodann darüber 
Aufschluss, um wieviel bei milderer iemperatur die Uhr vorgeht und welche 
Retardation ein Steigen der Temperatur um C hervorruft. Mittelst sweier 
Uneaier Glekbungen mit swei Unbekannten findet man schliesslich, wieviel 
Quecksilber noch hinsugefttgt; wie weit das Untergestell noch gesenkt werden 
muss, wenn die Compensation zur Zufriedenheit wirken soll. 

In solcher Weise wollte Oijdeuans') fllr die HonwO'sche Normaluhr der 
Utrechter Sternwarte die Compensation fttr den Luftdruck herstellen. Während 
eines ganzen Jahres war au diesem Zwecke der Gang der Uhr beobachtet, bei 

den alsdann vorgenommenen Messungen zerbrach aber das die Temperatnr- 
compensation herstellende pli-^erne Quecksilbergeföss und musste durch ein neues 
von anderer Weite und anderem Gewicht ersetzt werden. Ks blieb dann nichts 
übrig, als die Menge Quecksilber von Neuem zu bestimmen, welche fUr jene 
Compensation erforderlich war, sodann die Entfernung des Bodens des Queck* 
silbergefiisses vom Aufhftngepunkte des Pendels, endlicb den Ort, wo das Mano- 
meter angebracht werden musste, um die Compensation zu einer vollständigen 
SU machen. Ouduums hat die dam n<lthigen weitläufigen Rechnungen in der 
Zeitschrift fllr Instrumentenkunde mitgetheil^ auf welche zu verweisen wir uns 
hier begnügen müssen. 

Einen anderen Weg, die Luftdruckcompensation des Pendels zu erhalten, 
schlägt NipPOf DT^) ein. Ausgedehnte, zum Theil von Brssf.i/s Arbeiten über 
das l'cndcl, ausgehende Bestimmungen, die wir hier jedoch übergehen müssen, 
ftihrren zu dem Krgebniss, dass ein Doppel pendel, wie es in Fig. 452 von 
vorn und von der Seite dargestellt ist, gegen Temperaturänderungen compensirt 
werden kann, wenn seine Theile aus verschiedenen Metallen bestehen, von 
denen das den unteren bildende den grösseren AusdehnungscoCfficient fClr Wärme 
haben mus^ und wenn zugleich die Massenverhättnisse richtig bestimmt sind, 
dass dagegen die Compensation gegen Lufidichteänderungen durch Festlegung 
der Volumenverhältnisse der beiden vertical Übereinanderliegenden Hauptpendel» 
masse möglich ist, endlich dass diese beiden Compensationen unabhäi^g von 
einander functiontren. Die Compensationen gegen Luftdichteänderungen will 
NlPPOiDT niif folgende Weise erhalten: (Fig. 4ö2) »Es werden^) eine Anzahl 
kleiner aus dünnem Blech gefertigter Doppelkreissectoren f<lcherartig auf einer 
gemeinsamen durch den Schwerpunkt der Sectoren gehenden Drehungsaxe 
befestigt, so dass letztere senkrecht zu den unter sich parallelen Ebenen der 
Sectoren steht Die Sectoren lassen sich derart um die Axe drehen, dass sie 
eine grossere oder kleinere l^äche dem Luftwiderstande darbieten. Diese Vor> 
ricfatung wird Je nach Bedttrfhiss In grösserer oder geringerer Entfernung vom 



') OijDEMANS, Zcitschrifl für lostrumentenkunde. i88l. I. pag. 190. ff. 
>) NoTOLDT, Zeitschrift für InstnimenteDkusde. 18119. IX, p«g. 197. 
^ NUTOLDT, A. a. O., {Mig. 313. 
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Anfblngepunkt an Peii&l angebracht, so dam die FMcberaxe in die Richtang 
der Bewegung ftllt. Die Geaammtfiftche aller Sectoren braucht nur wenige 
Procente des Maxinalquerschmttes aller Pendeltheile senkrecht sur Schwingungs* 
ebene des Pendels su betragen.c In der Figur Ist der untere Arm doppelt so lang 

-^cwäbl^ als der obere. Die Fächerjrstirung ht 
bei r zu sehen, / ist die Aufhängefeder, s die 
feste Stütze, welche das Pendel trägt. Sie kann 
an der Seiten- oder Hinterwand des Geliäuses 
befestigt werden. Würde man die Grösse des 
Pendels und seiner Theile fünf Mal so gross, 
wie in der Figur nehmen, so gäbe die Zeich* 
nong die Maa.sse für ein Pendel aus Zink und 
Eisen. FOr Bronse und Eisen wftren die Maasse 
der Fig. 453 ^ von den sur Anwendung zu 
bringenden. 

In einer späteren Arbeit schlägt Nippoldt*) 
vor, den Einfluss der Luitdichte und der Tem- 
peraturschwankungen durch ein nicht ausge« 
pumptes Aneroid, welches auf einem am Pendel 
befestigten, die Aufhäneefeder und -sttitze um- 
schliessenden Ringe oder Kähmen mit horizon- 
taler elastischer Membran angebracht ist und 
dessen oberer Deckel mit einer Schale zur Auf- 
nahme von Gewichten versehen is^ unschädlich 
zu machen. 

Beide Vorscbllge scheinen noch nicht aus- 
geführt worden zu sein. 

Da^ zweite Mittel, das Pendel von den 
störenden £inwirkun;;en des veränderlichen Luft- 
druckes dadurch zu befreien, dr\ss man es in 
einen luftdicht vcrsclilossenen Raum einschliesst, 
hat 1867 Förster*) angewendet. Er setzte die 
Uhr in einen Glascylinder, auf dessen beide 
Enden messingene Deckplatten aufgerieben und 
mit einem Gemenge von Wachs und Schweinefett 
gedichtet waren *}. Die I^ft in dem Rohre war zum Theil ausgepumpt worden. 
Nicht nur die Au^llung in feuchten Rttumen von constanter Temperatur ermög- 
licht die luftdichte Aufstellung, sie erlaubt auch die darin enthaltene I^uft mit Chlor- 
calcium zu trocknen und schützt besonders wirksam gegen Staub und Unreinig- 
keit. Die Befürchtung des ru starken Eintrockncns des Oeles hat sich als nicht 
begründet erwiesen, Die Untcrsucliung des Ganges dieser Uhr, welche ZwrNK 
ausführte, hat gezeigt, dass dessen wahrscheinlicher Fehler in der That kleiner 
war. als bei anerkannt vorzüglichen Uhren. Die Anbringung der Uhr im luft- 
dichtcu Verschluss ist indessen mit soviel Schwierigkeiten verknüpft, dass man 
sidi besser damit begnügt, die Uhr nur so aufzustellen, dass sie vor starken 




>) NoroLDT. 2citac1ir. fllr butramentenkuiide 1896. XVI, pig. 44. 

3) FÖRSTER, Carls RepcTtorium 1867. III., pag. 371. 

') ZwmK, Die Pendehihten im luftdicht verscUloMcneo Räume, Inai^ratdiHertaHaDi 
Halle a. S. 1888, pag. 6. 
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Temperatur- und Feuchtigkeitsschwanlciingen geschützt ist. Zeigte doch auch 
die Umgebung der Berliner Uhr in dem Cllasrohr noch Spuren von Wasserdnmpf, 
dessen Quelle man in dem zum Dicluen benutzten Schweinefett vermutl de. 
Für die Brauchbarkeit der in dieser einfachen Weise getroffenen Anordnung 
spricht die Foimel für den Gang der so aufgestellten Pendeluhr der Bothkamper 
Sternwarte. Für die Zeit nach dem 31. J"H 1891 fand sie Tetrns*) «u 

-»-0"098 1 ~ (> 000209 (r— 1 80 1 . J u 1 1 a 1 5)— 0' 0 } 1 2 (/°— 1 0 ° C.)— O^O 1 53 700««). 

wo T die Zeit der Beobachtung, / die Temperatur , b den Baromelerstand 
bedeuten. 

ßnen UeberbHck Uber die GOte der Coropensation einer Ansthl der besten 
Uhren giebt die folgende von Robflbr*) xusammengestellte Tabelle. 



I WliUv 

Numm. 


Niueii der Uhr und 
Ort ihrer AulirtdliiDg 


Tägliche Gang- 
ändening für 
1° C. 
SecunUen. 


Grösste Tcm- 
pcraturdiflFerens 

•c. 


i^tieuenangaDe 


1. 


HOHWtt, No. 17. Stern- 
walle in Leiden. 


~ 0^151 


17»-6 


Kaiser, Astronoroischie Nadi* 
richten, Bd. 63, Ko. 150s. 


2. 


Tin», No. 400^ Stern- 
warte Ecrliiu 


+ 0-02» 


15-4 


ZwiNs» bMogi dlateit. i88S* 


8. 


Knobucu, No. 195s, Ob" 
f nritoriam Folsdain. 


— 0-08GO 


16*8 


BiCKMf Mtnm. Nachfiditen 
Bd. 96, No. sa^a 


4. 


DXNT, Obtervatorinoi 
Hongkong. 


— 0-0850 




DoMKor, Atbott. Nachr. 
Bd. taoi, No. a868. 


5. 


HoHwü, No. 34, btcrn- 
werte Upsala. 


1 —0 0350 j 
J -0-0285 1 


15 


Schultz , Astron. Nachr. 
Bd. 103, Ko. 3452. 


6. 


Knohlicu, No. 1847. 


— 00025 


1» 


Schumacher, Astron. Nachr. 
Bü. 9t, No. 2166. 


7. 


Dknkkk. No. 12, Stern- 
warte Leipsig. 


— 0-0160 


22 


R. Schümann, Berichte der K. 
S. Gesellschaft der WUsea- 
schaftcn. 1888. 


8. 


Hipp'), Sternwarte Nen- 

chatel 

Ton 1885—1887 
Toa i8S8'-i890 


+ 0-0t)10 
— 0^9 


16-5 


Hirsch, Rapport generale sur 
rObservatoire de Nett- 
chitd. 


0. 


Knobuch, No. 1770, 
Sternwarte Bothkamp. 


— 0 0442 


19-8 


Tktens, Inauguraldisserta- 
tion. ' 189a. 


10. 


Kit.Fi KK , No. I , Stern- 
warte München. 


+ 00008 


31 


Anuing, .Sternwarte MUochen. 



Die Hemmung. Wie wir sahien, hatte Huvgkns die Art der Hemmung, 
wie sie zu seiner Zeit längst üblich war, beibehalten, aber wenn sie «ch auch als 
brauchbar erwies, so hatte sie doch den Nachtheil, grosse Schwingungsweiten 



^) Tetbns, Untersuchung Uber den Gang und Stand der Hauptuhr der Bothkamper Stern- 
warte. InangnmldiMeitatioo« Leipzig 1892. pag. 35. 

*) RiBPLxa, Zeitichfift dir Instrumentenkande. 1893. Xm., pag. 93« 

*) Bei der HiFP'idien Uhr war dai Qucdnilbeiqtnntum 1885 und 1888 venaehrt. 
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des Pendels zu erfordern und dadurch den Isochrontsmus zu gefährden. Man 
ersetzte deshalb später die Stange mit den Lappen durch den in big. 442 dar- 
gestelliea Anker Ni Die gdostigiteii Bedingungen fOn die Wirkung der Hemmung 
findet man folgendermaaftsen/)- 

1) Theorie der Hemmung. Das Pendel schwinge während der Zeit 
für sich, ohne dass die treibende Kraft seine Bewegung beetnfluast. Während 
dieses Zettraumes bleibt das Uhrwerk in Ruhe. Durch die Zeit wirke nun 
die treibende Kraft beschleunigend auf das Pendel und während einer darauf 
folgenden Zeit t,, die oft sehr klein angenommen wird, schwinge das Pendel 
wieder für sich weiter, während die treibende Kraft auf das Uhrwerk einwirkt. 
Es ist alsdann t| > T| > T| und die Schwingungszeit 



Hernien wir nun A den Uebersehuss der Atbei^ welche die treibende Kraft 
verrichtet^ Ober die Arbeit der Widerstände des Uhrwerks während der Zeit x^, 
B die Widerstandsarbeit des Pendels für die ganze Schwingungsdauer t, so dient 
nicht die ganze Arbeit A zur Ueberwindung des Widerstandes sondern^ da 

am Anfang der Zeit das Uhrwerk in Ruhe war, nur ein Theil davon. Ist Af 
die auf den Angriffspunkt der Hemmung am Pendel reducirte Masse des Uhr- 
werks, die Geschwindigkeit dieses Punktes am Ende von Tj, W der Wider- 
stand, den das Pendel unabhängig von seiner vorübergehenden Berührung mii 
der Hemmung leistet, also namentlich der ihm von der r>ufl entc;e?engesetzte, 
R der Reibungswiderstand beim Hingiciicn de:> das Kendel auueibeudcu l'heileb 
der Hemmung, so ist 



Ist ferner die der Geschwindigkeit 9| entsprechende Geschwindigkeit 

des mit dem Angriffspunkt der Hemmung zusammenfallenden Pendelpunktes, 
«1^1 das Maximum der Geschwindigkeit -lO dieses Punktes, also seine Geschwindig- 
keit in der Mitte des Schwingungsbogens, so bleibt selbst bei grösserer Aenderung 
des Ausschlagswinkels a das Aenderungsgesetz von w und die Schwingungs- 
dauer X ungeändert und da man also ■= xta setzen kann, wo n eine Con- 
stante bedeutet^ so ist 



Da die Reibungsarbdt R nahezu proportional e sein wird, so darf man setzen 



wo a und b zwei Constante bedeuten. Ebenso darf man das Moment des 
Luftwiderstandes für die Schwingungsaxe des Pendels proportional tu^ setzen, 
also, wenn 6 wieder eine Constante ist 



somit der von der I.uft fUr den Ausschlagswinkel 2« der Fendelbewegung ent- 
gegengesetzte Widerstand 



t — t, -h T, T|. 




R = 





0 



1) Gaanor, ■. a. O. n» pig. 63a 
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Das Integral ist gleich dem Produkte aus « in einen dtircli das Scbwingungs- 

(w X"* 
, so dassi wenn man diesen und 

ebenso 2if"' als Factoren in eine weitere Constante t einschlicssC 

wo m zwischen 1 und 8 liegt und zwar um so niher an 1, je mehr der Luft' 
widerstand sich vorzugsweise als Reibung geltend mach^ So erpebt sich 

und 

= K«', "J"" + ^ + ^>'»-- 

Soller; hier die Aendcrungen v n % möglichst klein erhalten werden, so 
müssen die Ursaciien der Aenderung von A möglichst lern gehalten, und die 

dA 

Verhältnisse so gewählt werden, dass möglichst gross wird. Das erreicht 

man am Unbedenklichsten, wenn man ^ und ^ möglichst grosss macht 

hängt von den Kigenthumiichkeiten der verschiedenen Hemmungsarten ab. 

Uff 

— dagegen ist möglichst b 1 zu machen, indem man eine Anordnuijg triflit, bei 

welcher das Pendel stets während einer solchen Zeit Tj angetrieben wird, deren 
Ende CS mit seiner grössten Geschwindigkeit durchläuft. Dann set2t sich die 
Schwingungsdauer in der Weise aus ihren Bestandtheilen zusammen, dass 

T SS» ^ T, Tj -+- Tj -i- ^ T, 

wird. Das Steigrad kann nun nur während der kleinen Zeit Tj der bewegenden 
Kraft folgen, während der Zeit t, ist es durch Vermittlung seiner Zähne ge- 
hemmt, und nur innerhalb der Zeit Tj wirkt es durch seine Zähne antreibend 
auf das schwingende Pendel. Ist während T| und das Steigrad in unmittel> 
barer Berührung mit dem Regulator, so hat man die direkt oder unmittelbar 
wirkende Hemmung, wozu die rttcksprtngende und ruhende gehören 
schwingt das Pendel dagegen während des grösseren Theiles der Hemmungs* 
dauer t, ganz frei, nämlich unabhängig von der Hemmung, wirkt diese also 
indirekt oder mittelbar, so ist die Hemmung eine freie 

2) Die rückspringende Hemmung oder den englischen Haken liat 
i68o zuerst der englische Uhrmacher Ci.fmknt angewendet. Sie ist in Fig. 442 
abgebildet. Hat der rechts hinter 7/ gelegene Haken von jV einen Zahn des 
Rades M freigegeben, so rückt das Rad um einen Zahn weiter, wird aber, 
nachdem dies geschehen ist, durch den linksgelegenen Haken von N sogleich 
wieder in seiner Bewegung gehemmt, da dieser bei der Schwingung des Pendels 
und Hakens nach rechts in die Zahnlflcke getreten ist Das Pendel hat alsdann 
aber seine Schwingung noch nicht vollendet und drängt, indem es dies, sich 
noch weiter nach rechts bewegend und den Anker iV mitnehmend, Üiut, den 
gehemmten Zahn so lange wieder zurück, bis sich seine Bewegung umkehrt 
Das dadurch bedingte ruckweise Vorsch reiten mit folgendem Zurückweichen 
kann man sehr schön mit blossem Auge u. a, an der in riesenhaften Abmessungen 
ausgeftihrten Uhr im Krystallpnlast in Sydenham sehen. Während des grössten 
Theiles seiner Schwingungen wird also das Pendel von der treibenden Kraft 



Digitized by Google 



Vbt, Pcndclnhi. 



•3 



bewegt. Da es ^daieh aber ehieo grösseren Eisats ui ArbdlsvenDOgeo eibilt^ 
als es aufgewendet hat^ so gleicht sich der Ueberschuss wieder in der Rttck* 
bewegnng aus. Aus der Daner dieser Rflckbewegang und der darauf folgenden 
Vorwärtsbewegung des Stdgiades setzt sich also die Zeit T| snsamtnen. 

8) Die ruh ende Hemmung oder den Grahamgang hat 1715 Graham 
an die Stelle der rflckspringenden gesetzt und so die Erschütterungen, die diese 
mit sich brachte, vermieden. Ihre Einrichtung ist aus Fig. 453 zu ersehen. Der 

Unterschied beider Hemmungen liegt mir in der Form der Haken. Sie stehen bei 
der ruhcn Jen Hemmung etwa senkrecht auf der Peripherie des Sreigrades, mit 
dessen Zähnen die Flächen dd, h'cf, ab und (tc* in Berührung kommen. Während 
aber die beiden erstgenannten gegen die Peripherie oder die Tangente daran 
ein wenig geneigt sind, so dass der an ihnen abgleitende Zahn des Steigrades 
die sutttckgehende Bewegung des Anken beschleunigt und damit dem Pendel 
die verloren gegangene lebendige 
Kraft wieder ersetst» sind die FlSchen 
und äU* Qrlinderfiächen, deren 
Axe mit der Axe D des Ankers 
zusammenfälllt. In der in Fig. 453 
gezeichneten T ar^e ist der Zahn «' 
eben an der t läche d^b' hingeglitten 
und da der andere Haken noch 
nicht in die Steigradzähne eingrifil^ 
so konnte das Steigrad die neue 
Stellung einnehmenp in welcher die 
Spitze des Zahnes e im Begriffe 
ist, sich gegen die Kante b su 
legen. Bei der Weiterbewegung 
des Pendels nach rechts hemmt 
nnn der Haken ad die Bewegung 
des Rades, mdem sich die Fläche ab 
vor dem Zahne e hinbewegt. Ist die Cyhnderfonn dieser Fläche richtig gewählt, 
&a drückt sie e nicht zurück und das Steigrad bleibt in Ruhe, bis die Spitze von 
€ wieder bei h ankommt und nun das Pendel beschleunigend an hi hingleitet, 
Da dieses alsdann seine grOsste Geschwindigkeit hal; so kann der Antrieb weder 
eine Beschleunigung noch Vertögerung seiner Bewegung sur Fol^ haben. 

Der Beweis hierfür, sowie die Bedingung (ttr die richtige Wirkung der Hern* 
mung, e^ebt sich folgendermassen. Während der Anker den Winkel AZ^f oder 
den andern D? beschreibt, erhält das Pendel seinen Antrieb. Soll sein Gang 
regelmässig sein, so muss man ^hj)i = h*J)i* machen und ebenso bCp ^b'C^' 
also auch 

Bp fm b'f und dp « fp\ 

Als Winkel hpO und b^p'O wird man aber Rechte nehmen; es werden somit 
die Dreiecke bpd und b'p'i congruent und 

Z dbp = db'p\ 

Den Gleit- oder Hebungsflächen bd und b^d sind somit gegen die Peripherie 
des Steigrades die nämlichen Neigungen zu ertheilen. Sollten bpC und b'p'C 
aber rechte Winkel werden, so müssen die Flächen c*d und ab Kreisen mit dem- 
selben Radius angehören. Da das nicht zw erreichen ist, so begnügt man sich 
damit, die Mitten m und m* der kleinen Bogen bp und Vp* so zu legen, dass 
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sie die Beiübrungspttokte der von D an den um die Zahnq»itsett des Steigmdes 
gelegten Kreis gesogenen Teg^oten bilden. Setzt man nun 

<<lbpwm d'b'p' 
< dDp = ä'Dp* =. ß 
Dp^ Dä'^ Dp' = Dd' 
bp <a b'p' = a, 

so wird 

pd»fd*^^''l*^aittHg9, 

und die Bedingung fttr einen guten Gang der Hemmung wttrde sein 

iang a / 

So]] nun, wie dies die vorgetragene Theorie fordert» das Verfaältniss 

w 

~ mögliclist gross werden, so wird gleich der Maxinalgeschwindigkeit des 

Ankers gemacht werden, das Pendel also seine Ruhelage gleich nach Beendi- 
gung des Antriebes durchlaufen müssen. Genau diese Forderung ui erfUUen, 
ist deshalb nicht möglich, weil die Steigradzähne die Kanten d und d nicht ver- 
lassen, während das Pendel dieselbe Lage einnimmt Annähernd aber wird dies 
dann geschehen, wenn l>et der Ruhelage des Pendefai eine Steignukahnkante in 
der Mitte der entsprechenden Hebungsfläche steht, oder auch, wenn die Axe 
D lüihrecht Uber C sich befindet und die Mittellinie DC des Ankers den Winkel 
bDd halbirt. 

4) Die Stiftenhemmung. Da bei dem Graham-Gang die Steigradzähne 
abwechselnd von der einen und der anderen Seite gegen den Anker stossen 

so werden die Axen des Steigrades und 
des Ankers mit der Zeit etwas schlottrig. 
Diesen Uebelstand vermeidet die vom eng- 
lischen Uhrmacher Vuluamy erfundene 
Stiftenhemmung, deren Einiichtung aus 
Fig. 454 ersichtlich ist. Bei ihr ist der 
Anker, der sich von dem der ruhenden 
Hemmung hauptsächlich durch die un- 
gleiche Länge der Arme und den spitzeren 
Winkel, den sie einschliessen, unterscheidet, 
über dem am weitesten links liegendem 
Punkte des Steigrades angebracht. Die 
Ruheflächen ab und o*^' sind wieder 
Cjrltnderflächen mit der Axe Dt anstatt 
der Zähne aber trägt das Steigrad Stifk^ 
deren Querschnitt ein Halbkreis ist und die 
sich senkrecht auf der Ebene des Steigrades 
erbeben. Der Halbmesser der Grundkreise dieser Stifte bleibt etwas hinter der 
Dicke der Ankerhaken P und F zurück. Der Radius der Ruheflächen kann 
kleiner wie der des Steigrades genommen werden. 

Hat nun das Pendel seine äusserste Lage nach links erreicht, so lieqt ein 
Stift auf der Ruhefläche rf,/', auf, an der er, indem das Pendel wieder nach 
rechts schwingt, während der Zeit ^ x, hingleitet, bis er mit Beginn der Zeit t, 
an die Hebefläche gelangt und daran hingleitend dem Pendel den nötigen 
Antrieb ertheilt. Am Ende dieser Zeit trifit er auf die Ruhefläcbe ab, die so 
liegen muss» dass die Zeit t«, an der«i Scbluss die freie Bewegung des Ste^- 
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rades aufhört, sehr kurz ist und beim Auflegen des Stiftes auf aö nun wieder 
die doppelte Zeit ^ t beginnt. 

5) Die freie Hemmung. Bei den freien Hemmungen wirdlawiscben das 
Pendel und das Steigrad ein Hilftmechanismus eingeschaltet, dessen Bestimmung 

es ist, während des grOssten Theiles der Hemmungsdauer t, die Schwingung 
ganz frei geschehen zu lassen, so dass die Reibungsarbeit auf ein Minimum 
zurückgeführt wird. Lässt man dann noch anstatt der mehr oder weniger vei» 
änderlich wirkenden Hauptbetriebskraft des Pendels eine davon abgeleitete con- 
stante Hilfskraft seinen Anstoss besorgenj so erhält man die freie Hemmung 
mit constanter Kraft. 

Namentlich bei den grossen Ausschlagswinkeln der Unruhen wird die freie 
Hemmung mit Vortheil angewendet^ doch ist sie auch bei Pendeluhren im Ge- 
brauch. Eine astronomische Pendeluhr mit freier Hemmung hat A»v angegeben 
und sie von E. Dnrr 9t Comp, 
in London für die Sternwarte 
in Green wich bauen lassen, 
wo sie 1871 aufgestellt worden 
ist. Das Pendel dieser Uhr ist 
während seiner Schwingungs- 
zeit frei bis auf einen Theil 
jedes Mal der zweiten Sekunde, 
wahrend welcher es seinen An- 
trieb erhftlt. Es tickt also 
wihrend zweier Secunden nur 
einmal. Soweit es sum Ve^ 
ständniss ihres Ganges nöthig 
ist, sind in Fig. 455 die dafür 
in Betracht kommenden Theile 
dargestellt. Das Pendel selbst 
ist fortgelassen, aber die Gabel, 
welche es führt, ist sichtbar. 
Mit ihr steht der Anker in 
Verbindung, dessen Form nichts 
Besonderes bietet Seine Axe 
wird durch die Lagerplatte ^ 
gehalten. Diese trftgt ausser 
dem Ankerstab ä auch noch 
einen Arm e, welcher bei / 
mit dem linken Arm des An- 
kers verbunden ist. Das Metall- 
stUck dient zum Halten eines 
nach links vorspringenden und 
am äussersten Ende gekrümm> 
ten Sperrhakens, der in der 
Nahe des obersten Theils des 
Steigrades einen Zapfen sum (A.45B0 
Anhalten des Rades besitzt, dann aber in eine Feder ausläuft, welche ausserordent- 
lieh leicht nachgiebt. Das Pendel schwingt demnach von rechts nach links voll- 
kommen frei, bis ein Stift am Ende des Armes e den Sperrhaken aushebt. Dadurch 
kann das Steigrad dem Zuge des Gewichtes folgen und der zunächst Uber dem Anker- 
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i und 
Sie fiiid um die 



haken auf der linken Seite stehende Ttihn flUlt in der Weise, wie es die Figur idgt 
auf ihn herab und giebt dem Pendel den ndlhigen Kraftanbrieb. Der Zapfen aber 
hftlt das Rad sofort wieder an und das Pendel beendet seine Schwingung nach 

links. Nach rechts zurückschwingend gleitet es an der Feder vorbei, ohne den 
Sperrbaken auszuheben und den nächsten Ersatz an lebendiger Kraft erhält es erst 
wicticr, wenn es abermals nach links schwingt. Der Ankerhaken auf der rechten 
Seite dient also nicht zur Hcnmning, sondern nur als Sicherheitshaken für die 
Zeit, während welcher der andere Haken nicht in das Rad eingreift. 

6) Die freie Hemmung mit constanter Kraft, welche Mudüe ange- 
geben hat, zeigt Fig 456. Der Anker besteht aus zwei Stücken; die die Haken 
•S| und iS, tragenden Arme sind von einander getrennt und mit den mit ihnen 

fest verbundenen Armen 

versehen. 
Axen Kj und K, drehbar. Das 
Pendel schwingt frei zwischen den 
beiden am untern Ende der Stäbe 
befindlichen Stiften. In dem in 
der Figur dargestellten Zeitpunkte 
bewegt es sich nach rechts und 
hebt, wenn es gegen den Stift am 
Arme A^ stösst, den Zahn 5, aus 
den Zähnen des Steigrades heraus. 
Der Arm A^ hat seine Stellung 
eingenommen, nachdem der Zahn 
an der schiefen Ebene seines 
Hakens hcrunterglcitend an 

deren unterem Ende in Ruhe 
gekommen war. Das Steigrad 
dreht sich nun in der Richtung 
des Pfeiles und treibt dabei den 
Haken 5| soweit nach aussen, 
bis der Zahn am Ende der 
schiefen Ebene angekommen 
ist, so den Stab etwas hebend. 
Indem sich aber nun das Pendel 
wieder nach links wendet, folgt 
ihm der Stab /fj und treibt es 
in seine Ruhelage. Sobald es 
diese wieder überschritten hat, trifft es auf den Stab und löst dadurch 
aus, mdem es gleichzeitig den Stab zur Seite drängt. Zurückfallend 
treibt dieser es wieder nach rechts und so wiederholt sich der Vorgang immer 
von Neuem. 

In einiacherer Weise sucht F. W. RüFmT*) die nSmliche Aulgabe xu lösen. 
Seine freir Pendelschwingung mit stetiger Kraft ist aas Fig. 457 ersieht- 
lieh. Um die Axe a drehbar befestigt ist zunächst das dem Pendel den Antrieb 
ertheilende System, welches aus den Armen d und d und dem durch eine 
Schraube verstellbarem Gewichte i besteht. Mit ihm nicht in Verbindung steht 



(A. 456.) 



') Deutsches Reichspatent No. 52S68 vom 4. Dec 1 889. Vergl. Zeitschrift für Instrumeoten' 
1891. XI., pag. 75- 
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der ebenfalls um a drehbare Hemmarm ^ der mit dem Hebd i ein Ganses 
bildet. Schwingt nun das Pendel, dessen oberer Theil e in der Fignr sichtbar 

ist und das mit kanem der beschriebenen Theile 
in Verbindung steht, nach links, so erhält es 
seinen Antrieb durch das Eigengewicht des auf 
ihm ruhenden Armes ä, durch das des Armes ö 
und das Gewicht e. Dabei stösst die Schraube 
i gegen den Hebel i, drängt ihn zur Seile und 
hebt dadurch den Hemmarm A vom Steigrad ab, 
dessen einen Zahn er an einer kleinen, an diesem 
befindlichen Rast aufhielt. Das Steigrad dreht 
sich in der Richtung des Pfeiles und hebt an 
der schiefen Fläche / des Armes d diesen und 
die mit ihm zusammenhängenden Theile, während 
das Pendel frei weiter schwingt. Die Hebung 
findet dadurch il^r Ende, dass sich die wirkende 
Zahnspitze aul emc kleine Suiie der Neigungs- 
fläche p lept. Schwingt alütiann das Pendel wieder 
nach rechts, so nimmt es ä mit und hebt d vom 
Steigrad ab, das aber wieder durch // gehemmt 
wird, |bis sich die beschriebenen Vorgänge 
wiederholen. 

Bei der Hemmung von Mudgb kann es 
vorkommen, dass die Haken S zu weit nach 
aussen getrieben werden und ihre radialen 
Flächen alsdann die Zähne des Steigrades nicht 
mehr aufzuhalten im Stande sind. Dieser Uebel* 
stand will die in Fig. 458 dargestellte Hemmung 
von Bloxam^; dadurch vermeiden, dass das 
Ausheben der in das Rad eingreifenden Haken 
nicht uiimitteibar durch das Pendel, sondern 
durch ein kleines auf der Axe des Steigrades 
sitsendes Rädchen bewirkt wird. Die schwin« .^.^ 
genden durch ihr Gewicht das Pendel antrei* ^ 
banden Stäbe /\ Pf tragen je swei Zapfen Z| 
and an ihrer inneren Seite, welche durch 
eines der neun etwa ^ Zoll langen auf der Steig* 
radaxe sitzenden Zähne A angehalten jwerden. 
Ausserdem tragen die Stäbe und zwei 
rechtwinklig gebogene mit spitzen Haken ver- 
sehene Arme //^ und welche die dreieckigen 
Zahne des Radchens festhalten, wenn die 

Stäbe sich nach innen bewegen. Schwingt 

nun das Pendel F nach links, so drttckt es den 
Stab Px aurOck, dessen Zapfen Z| denjenigen 
der Arme welcher mit der äussersten Spitze 
an ihm anlag, frei lässt und indem es zugleich 
die Platte aus den Zähnen des Rades 7\ 
ausbebt, der Axe JV sich zu drehen gestattet. 

*) liOCKyia, a« O., pag. ssa. 
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Schwingt nun, wie in der Figur, das Pend«l wieder nach rechts, so folgt Ihn», es «n- 

treibend, der Stab bis einer der Arme A auf den Zapfen sich auflegt. Dabei 
hat das Rädchen den Haken und mit ihm den Arm und den Zapfen 

Zj soweit zurUckpedrUckt, dass die geringste Bewegung des Armes Pj nach rechts 
den Arm A losläs^r. Diese bewirkt aber das an seiner äussersten Lage auf der 
rechten Seite ankommende l'enclel und das eben beschriebene Spiel des Stabes 
P^ wird nur von dem Stabe ausgeführt; dabei schwingt das Pendel wieder 
von P^ angetrieben nach links und der auseindergesetzte Vorgang wickelt sich 
von Neuem ab. Bei jeder Pendelschwingung rQckt die Uhr um 1 Secuade vor. 

Den Zweck, dem Pendel, wie es die Theorie fordert, in der Mitte seines 
Scfawingungsbogens durch die Schwere allein unabhängig vom Rfiderwerk etnen 
Antrieb zu ertheüen, erreicht C. A. Youmg bei der im ObBervatorium zu Frin- 
ceton N. J. aufgestellten Normaluhr in gans anderer, in Fig. 450 dargestellter 

Weise. Die Uhr, welche von der Howard Clock Co. ausgeführt worden ist und 
sich vorzüglich bewärt hat, schildert der Mechaniker D. Appel an der Hand 
der Figur, bei deren Darstellung der Beobachter als hinter der Uhr stehend an- 
genommen wurde, in folgender Weise: >In der gezeichneten Stellung arretirt der 

^ Sperrhebel ß' B, dreh- 

^ bar bei das Hem- 
mungsrad welches 
für jeden Antrieb einen 
vollen Umlauf macht, 
bei üt und ist selbst 
ge&ngen und vor allem 
Herabfallen gesichert 
bei g durch den Vor- 
fallhebel C C, welcher 
sehr empfindlich bei c 
gelagert ist und sich 
gegen den justirbaren 
Stift a lehnt. Das Pen- 
del R ist dargestellt, 
wie es sich von der 
linken her der veiti- 
calen nähert. Der Aus« 
löser U, ganz ähnlich 
der Sperrklinke des 
gewöhnlichen Chrono- 
meters, ist eben im Begriffe, das obere Ende des Vorfallhebels zu berühren. 
Indem sich das Pendel noch weiter bewegt, schiebt der Auslöser den Vorfallhebcl 
nach rechts und gleitet darauf über ihn hinweg, so dass derselbe völlig frei wird; 
bevor dies jedoch geschieh^ wird der Sperrhebel B' ß bei g ausgelöst und fällt, 
theilweise durch das Gewicht entlastet, auf den festen Stift m. 

Indem er fiUlt, nimmt er den Antriebhebel J>Dt drehbar bei i und belastet 
mit dem Gewicht Z, mit sich. Inzwischen hat sich der Winkel 5, am Arme X 
durch die Schraube q justirt, so weit nach rechts bewegt, dass das untere Ende 
des Antriebhebels während des Fallens zur linken von 5 herabshikend, eben 
passiren kann; sobald nun die Schraube / von dem Stein am unteren Ende 




') i^it&&UiiÜ tUr Instrumcnicnkuadc. 18^7. Vii 29. 
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des festen Trägers E, gegen den sie sich bislang stützte, ab?^1eitet, wird das 
untere Ende dc^ Antriebbebels augenblicklich unter der Wirkung des Gewichte L 
nach rechts gehen und gegen S drückend dem Pendel einen Sloss- oder Antrieb, 
ertheilen, welcher so lange dauert, bis der Antriebhebel, sich gegen die Schraube 
r lehnt. 

Im Augenblicke der Befreiung von / wird der Zahn des Hemmungsrades 
bei 0 auagelDst nnd das Rad beginnt seinen Umlauf. Der Windfittgel WVf ist 
so justirt und seine Form so gewttbU, dass der Umlaul nahesu \ Secunden 
dauert 

Indem sich das Rad dreht, senkt der Kurbelsapfen «noch fllr einen Augen* 
blick die Kurbelstange k und mit ihr den Stift e am unteren Ende. Dieser Stift 
greift unter den Antriebshebel D D\ sobald inzwischen der Antrieb beendet ist, 
beginnt der Stift e sich zu heben und auf das Ende des Hebels DD zu wirken. 
Er .vir[1 zuerst L heben, bis / genügend zurückgezogen ist, um E zu passiren, 
dann erreicht e den Vorsprung / am Sperrhebel B' B, wirkt gleichzeitig auf diesen 
und hebt SB den Antriebshebel, und die an diesem hängenden Theile noch 
weiter nitnebmendr bis etwas aber die angegebene Stellang hinaus, um dem 
Vorfallhebel CC zu gestatten, durch die Wirkung des Gewichtes C* seine Stellung 
wieder einzunehmen. Wenn der Kurbelsapfen i seinen oberen toten Punkt pas- 
«rt ha^ wird Et B sanft herabgelassen auf den Ruhestein m und das Hemmungs« 
rad wird weiter laufen, bis sein Arretirsahn wieder in die Stellang -gebrscbt ist, 
wie in der Figur. 

Der Hebel H' hH flibrt das untere Ende der Kurbelstange a und das Ge- 
wicht H' ist so justirt, dass seine Wirkung fast der während der beiden halben 
Umläufe des Hemmungsrades autgewandten Arbeit gleichkommt. 

Indem das Pendel nach links zurückkehrt, gleitet der Auslöser U über das 
ftnsserte Ende des Vorfallhebels ohne merklichen Widerstand und der Kreis ist 
vollendet. Das Pendel ist demnach während seiner ganzen Sebwingung voll- 
kommen frei, ausgenommen den dnen Augenblick, wenn es. die Ruhelage 
passirt.« 

Erwähnt sei hier auch die von Weiss ^) in Glogau vorgeschlagene Pendel- 
bemmnng mit constanter Kraft, bei der ein sinkendes Gewicht durch Eingriff 
eines von ihm bewegten kleinen Zahnrades in ein Kronrad den von ihm aus- 
geübten Arttricb ntif das Steigrad überträgt, die Hebung des Gewichtes nach Aus- 
lösung einer bj^errung aber durch ein zweites in das nämbrhe Zahnrad eingreifendes 
Kronrad, welches von der Gewichtswalze aus angetrieben wird, besorgen lässt. 

Ein ganz neues Princlp hat A. Riefler') bereits 1869 zu einer volhg freien 
Hemmung verwendet, welches dann im Anfange der achtziger Jahre des 19. Jahr- 
hunderts GaosiLAMDX in Genf und Fetbrsen in Altona auch auf die Unruhe- 
ubreo au ttbertragen versucht haben. 1889 gab Rbtlbk seiner Hemmung die 
sogleich zu beschreibende Form und 1890 wandte sie der oben erwähnte Mecha- 
niker Appel zur Bewegung eines Aequatoreals an, nachdem er 1884 wöhl selb- 
ständig auf die nämliche Idee wie Fiefler, gekommen war'). 

Die RiEFLER'sche Hemmung, welche die Figuren 460 und 461 in natür- 
licher Grösse in Vorder- und Seitenansicht darstellt, beruht darauf, dass die 
Anfhängefeder jeder Pendelschwingung durch das Räderwerk eine kleine Biegung 



*) Zeitschrift ftir Instrumentenknn'ie. 1893. XITI. 433. 

') Zeitschrift fUr Instnimentenkunde. 1892. XII. pag. 164. 

^ ZeÜidirift filr LwtruiaeattnkDndc. 189a. XII. pag. 19. 
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erfährt und hierdurch ein wenig gespannt wird^). Diese Spannkraft der Pendel- 
feder erthcilt dann dem Pendel den Antrieb. Da somit das Pendel mit dem 
Uhrwerk nur durch die Aufh&ngefeder in Verbindung steht, so schwingt es voll- 
kommen frei. 

>y y ist ein an der rückseitigen Werkplatine ff der Uhr durch 4 Schrauben 
uu testgeschraubier kräftiger Träger aus Metallgussc, so beschreibt Riefler eine 
Uhr, »in weichem die beiden La^ersteine PP befestigt sind, deren ebene Ober« 
flSche», swischen denen die Pendelaofhftngung hindurch geh^ susammen in 
einer horizontalen Ebene liegen. Auf dieser Ebene liegt die Drehungaaxe äa 
des Anken >#, welche durch die Meuertchndden der StahlprisoM» u gebildet 
ist. Die für den ordnungsmässigen Eingrifl des Ankers in die Gangräder H 
und R erforderliche Richtung erhält die Drehungsaxe des Ankers durch die 
Kömerspitzen der Scliraubcn A'A'^, welche jedocli, wenn dafs Pendel B ein- 
gehängt ist, ein wenig zurückgeschraubt werden, damit sie das freie Spiel des 
Ankers nicht beeinträchtigen. F ist die auf |das AnkerstUck A^A^ aufgesetzte 
Pendelaufhängnng mit der Pendelfeder //, deren Biegungsaxe genau mit der 
Drehungsaxe aa des Ankers zusamoienfällt. Das Gangrad ist ein Doppelrad 
uDd besteht aus dem Hebungsiad H und dem etwas gr<^s8eKn Ruherad Jt, Die 
Zähne hk^ des enteren bewirken mit ihren schrägen Flächen die Hebung, die 
Zftbne rr^ des letsteren bilden mit ihren ratUalen Flächen die Ruhen. S und 
Sy sind die Hebe- und zugldch Ruhepaletten des Ankers. Diesdben nnd 
cylindrisch jedoch am vorderen Ende bis zur Cylinderaxe abgeflacht. An der 
Cylinderfläche findet die Hebung des Ankers durch die Zähne des Hebungs- 
rades JJ statt, an den ebenen Flächen erfolgt die Ruhe durch die Zähne des 
Ruherades R. 

Das Spiel des Echappements ist nun folgendes: Fig. 460 stellt dasselbe in 
dem Momente dar, in welchem das Pendel sich in der Ruhelage befindet und 
der Zahn r des Ruherades auf der ebenen Fläche der Palette S aufruht. 
Schwingt nun das Pendel in der Richtung des Pfeiles nach links aus, so bleibt 
die Pendelfeder ii tunächst noch gerade gestreckt und die Schwingung findet 
anftnglich um die Schneidenaxe «a des Anken statt Oer Anker A wird, weil 
er durch die Pendelfeder ii mit dem Pendel in Verbindung steht, diese 
Schwingung des Pendels soweit mitmachen, bis die S^hnspitze des Ruherad- 
zahnes r von der Ruhefläche der Palette 5 herabfällt. — Das Pendel hat bis 
dahin einen l^ogen (Hebungsbogen) von etwa y nick gelegt. — In diesem 
Moment ist die Cylinderfläche der Palette 5j an den Hcbczahn h des Flebungs- 
rades bis auf den erforderlichen Spielraum herangerückt, die Räder drehen sich 
in der Pfeilrichiung, bis der KuiiCiiahn / j auf der ebenen Fläche der Palette 5j 
aufliegt und der Hebungszahn h bewirkt während dieser Drehung die Hebung, 
d. h. denelbe drängt die Palette 5^ zurttck und bewegt dadurch den Anker in 
der der Pendelschwingung entgegengesetzten Richtung. Durch diese vom 
RäderwMk bewirkte Drehbewegung des Anken hat die Pendelfeder ii eine 
kleine Biegung uro die Schwingungsaxe und damit eine geringe Spannung 
erfahren, welche dem Pendel den Antrieb ertheilt. Das Pendel folgt jedoch 
nicht sofort der antreibenden Kraft, sondern vollendet zunächst seine Schwingung 
nach links, nunmehr um die Biegungsaxe der Pendelfeder schwingend, wobei 



•) S. RiKFLER. Die Pfj^oe^sinn^uliren mit vollkommen freiem Echappement und neuem 
QucckttlbercompensAtioospendeJ, sowie die ReguliniDg und Behandlung derselben. München 189^ 
Xn, pag. si ff. 



Digitized by Google 



3» 



Ubr, Penddnhr. 



der Anker in Ruhe bleibt. Der betreffende Krpän/.ungsbogen betraüt bei astro* 
nomisclien Uhren 1** und bei Turmuhren 1^ bis If" nach jeder Seite hm. Bei 
der Rtickkclir des Pendels wird, nachdem dasselbe die Ruhelage nach rechts 
überschritten hat, der inzwischen auf autgeruhte Zahn /-j frei und eine neue 
Hebung findet auf der andern Seite durch den Zahn statt« 

Ueber einige Theile der Ri£FL£R'schen Uhr sei dann noch bemerkt, dass 
die conische Schraube 9| aur Einstellung der Weite des Anken, die Schrauben // 
die Tiefe des Ankereingriffes in die GangrXder ändern lassen, dass die 
Schrauben 9,9f dasu dienen, die Biegungaaxe der Pendelfeder ii mit der 
Schneidenaxe in veiticaler und hoiisontaler Richtung zusammenfallen zu lassen. 
Die Compensation des Pendels dieser Uhr ist bereits oben beschrieben worden. 

Der Antrieb« Die treibende Kraft^ welche das Pendel in dauernder Be> 
wegung hält, ist entweder die in kinetische umgeseltte potentielle Energie eines 
gehobenen Gewichtes oder einer gespannten Feder, oder die Kraft, mit der ein 
erregter Elektromagnet seinen Anker ansteht Die letalere kann man cur 
Hebung des Gewichts oder zur Spannung der Feder benutsen oder ohne 
weiieies auf das Pendel einwirken lassen. 

1) Auf mechanischem Wege gehobenes Gewicht oder gespannte 
Feder. Die Aufziehvorrichtungen. Das die Triebkraft liefernde Gewicht 
muss von Zeit zu Zeit wieder gehoben, die ebenso wirkende Feder gespannt 
werden, wenn die Uhr im Gange bleiben soll; die Uhr muss aufgezogen 
werden. Sie bedarf da^u einer Vorrichtung, welche sich nacl) einer Seite leicht 
in Bewegung setzen lässt, nach der andern nur langsam ihre Wirkung eiuialtet. 
Zugleicii aber dar! das Aufzieheo die Wirkung von Gewicht oder Feder nicht 
unterbrechen. Den su diesem Zwecke von Huvcms erdachten Mechanismus 

haben wir bereits kennen gelernt Wenn er seinen 
Zweck auch gut erfllllt, so ttbertriflt ihn die Gegen- 
sperre Harrison'b darin, dass sie auch tat Federuhren 
gebraucht werden kann, und ist deshalb jeut meist in 
Verwendung. Ihre Einrichtung iässt Fig. 462 erkennen. 
Sie besteht aus den beiden Klinkrädern ^ und /C^ , 
deren Zahne einander ent::;egengerichtet sind und 
welche lose aut der Welle der Gewichiswalze sitzen. 

'\ y In derselben Weise bewegt sich das Triebrad auf der 

nämlichen Welle. In die Verzahnungen der Klink» 

W räder R und Ky greifen die Klinken H und iST^, von 

denen die erste auf AT, , die aweite am Uhigestelle befestigt ist Ebenso ist die Feder 
Ft die gegen «nen Vorspmng am Triebrad drttckt, auf angeschraubt Anstatt 
einer einzigen solchen Feder kann man auch mehrere auf Ky symmetrisch ver- 
dieilte ihre Wirkung austtben lassen. Das gehobene Gewicht oder die gespannte 
Feder suchen nun K im Sinne des Pfeiles zu drehen. Den von ihnen aus- 
geübten Zug (iberträgt H auf A",, dieses durch Vermittelung von / auf R, 
während der Bewegung kein Hindernis« entgegensetzt. Wird auf ein auf der 
Axe von A' angebrachtes (nicht gezeichnetes) Vierkant der Uhrschlüssel oder eine 
Kurbel aufgesetzt, und damit K im entgegengesetzten Sinne gedreht, so gleitet 
nunmehr H auf den Zahnen von Ä', wührend A\ durch festgehalten wird. 
Die Spannung der F«ler F wirkt während der kurzen Zeit, die das Aufziehen 
in Anspruch nimmt, anstatt der ausser Wirksamkeit gesetzten Triebkraft aut die 
Uhr und verhindert ihr Stehenbleiben. 
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Aufziehvorrichtungen mittelst eines Wassennotors, dessm Speisehahn zur ge- 
eigneten Zeit selbstthätig geöffnet wird, wie sie sich Matohofer^) bat patentiren 
lassen, kommen bei astronomischen Uhren schwerlich in Betracht. Ebensov/cnig 
dürfte die beim Oetinen und Schliessen der Thür des Uhrkastens sicii be- 
thätigende Aufziehvorrichtung, die Schrtnberger') erdacht hat, in Anwendung ge- 
nommen werden, da die dazu sich als nolhwendig erweisende Complication des 
Ait£riebniechaiiismttB schweilich im VerhiUtius« m dem errdchten Zunnelit an 
Beqoeolichkeit stehen dflrfte. 

S) Antrieb durch ein mit Hilfe von ElektricitSt gehobenes Ge- 
wicht. Ein solcher wird benutst bei der Pendeluhr der Stockholmer Stern- 
warte, welche 1877 nach der Idee des 1875 verstorbenen TnEORtu. ausgeführt 
worden ist. Die Triebkiaft liefert ein an einem Sddenscbnttrchen befestigtes 
kleines Gewicht von 4^, welches der Elektromagnet jede Secunde einmal hebt. 
Wieder niederfallend ersetzt es dem Pendel die verlorene lebendige Kraft^ und 
so bedarf die Uhr 
keines Steigrades. 
Ftg. 463 führt in 
uaturiicher Grusse 
den diesen Zweck 

vowifklichenden 
Mechanismus vor*). 
Das Pendel selbst 
ist nicht dargestellt 
wohl aber der Pen« 
delführer r, welcher 
in dem Steine r 
endigt. Er trägt ein 
Querstück, in wel- 
chem die Axe des 
bogenförmigen He« 
bels ad gelagert ist 
An seinem Ende mit 

dem Steine d versehen, wird es durch die Stütze d in passender Höhe gehalten. 
Während nun das Pendel nch von links nach rechts bis su der in der Figur 
dargestellten Ruhelage bewegt hat, ist der Stein ä an der über /i befindlichen 
Stütze hingeglitten, ohne dass eine Aenderung in der Lage der Theile des 
Mechanismus eingetreten wäre. Schwingt aber das Pendel wieder nacii rechts, 
so stösst der Stein ä gegen die Spitze über A und drängt diese zur Seite, dabei 
den nasenartigen Vorsprung ^ der Axe / die Stütze /i entziehend. Um / ist das 
das Gewicht tragende Schnürchen gewunden und dieses dreht nun / im Sinne 
des Xlbrzeigers, wobei der Vorsprung £ gegen t stossend dem PendeliÜhrer r 
seinen Antrieb erttieflt. Zugleich ist der links an / befindliche Haken seiner 
Statae Ä beraubt, dadurch ftllt der um die Axe drehbare Rahmen ss so 
wdt herab, bis der feste Stift k seine Bewegung hemmt. Sobald diese Lage- 
iaderung eingetreten ist, schliesst ein auf / angebrachter Contact den Strom, 
der nun durch Vermittlung eines Elektromagneten st wieder an seine frühere 




(A. 463.) 



') Deutsches Reichspafcnt No. 47731 vom T2. Aug. 1888. 
') Deutsches Reichspatent No. 51522 vom 25. Juli 1889. 

^ ImmäCMKt ZfSitida. fUr Instnunentenlamde t88i I, p«g. 117. 
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Stelle hebt, sodass das Spiel von Neuem beginnen kann. Der Stift n sorgt dafflr, 
dass der Haken der Feder / immer gleich weit über die Stütse i greift 

Da der beschriebene Vorgang immer nur dann abläuft, wenn das Pendel 
nach rechts schwingt, in jeder Secunde aber einmal eintreffen soll, so muss das 
Pendel, was freilich nicht vortheilhaft ist, ein Halbsecundenpendel sein. Die 
Uhr ist unter einer Glasglocke auf einem besonderen Pfeiler in einem ver- 
schlossenen Kcllergewulbe der Stockholmer Sternwarte, in dem die Temperatur 
sich nur wenig ändert, aufgestellt; der durch das Pendel in jeder Secunde ge- 
schloesene Strom wird um einen im Beobachtun^saale befindlichen Elektro- 
magneten geführt, dessen Anker die vor dem Zifferblatt enier Uhr sich be- 
wegenden Zeiger in Bewegung setst 

Bei der auf dem nämlichen Princip beruhenden Uhr von Gbist in Wflrx> 
barg') trflgt die Pendelstange auf der einen Seite einen nasenartigen Fortsatz, 
der, wenn das Pendel so schwingt, dass er vorwärts bewegt wird, am Knde 
seiner Elongation angekommen, einen federnden Haken zurückdrückt und dadurch 
ein am einen Knde eines zweiarmigen Hebels liefestigtes Gewicht frei giebt. 
Dieses sinkt nun herab und drückt dabei ein leicht drehbares Rädchen auf den 
leicht gekrümmten oberen Teil des nasenartigen Fortsatzes. Indem das Räd- 
chen darüber hinroUt, ertheilt es dem nunmehr rückwärts schwingenden Pendel 
den gewünschten Antrieb, während ein am andern Arme des Hebels angebrachtes 
verschiebbares Gewicht, das mit gehoben werden muss, die Stärke des aus« 
geübten Antriebes regelt Ist das Pendel, rttckwärts schwingend, am andern 
äussersten Punkt seiner Elongation angelangt so kommt der es mit der Pendel- 
feder verbindende Stift mit einer Contactfeder in Berührung und schliesst da- 
durch den Strom einer P>atfcrie, in den die l'endelfeder, die Contactfeder und 
ein Klcktroniagnet eingeschaltet sind. Den Anker dieses Elektromagneten bildet 
das Gewit ht, welches hcrai)tallend dem Pendel seinen Antrieb ertheilt, er hebt 
es und ein an ihm befindlicher Stift schnappt in den federnden Haken ein, der 
es so lange hält, bis es das wieder vorwärts schwingende Pendel abermals frei 
macht, das beim Beginn dieser Schwing ungsrichtung den Contact wieder nnter- 



(A m} Schweizer") führte sein Uhrwerk 

ztierst auf der Pariser Ausstellung 
vom Jahre 1881 vor. Den elektrischen Theil seiner l;hr zeigt Fig. 464. Die in 
der Figur nicht sichtbare zu spannende flache Stahlfeder sitzt mit dem einen Ende 



1) ToBLCB, Die clektfisdien Uhren. Wen 1883, pag. 8$. 
*) Journal TdegnpUqoe tSSs, pag. 167, vergL TMuni a. s. Oi, pag. 87. 




brochen hatte. Der schwachePunkt 
dieserEinriditung dOrfte der Contact 
sein, fttr dessen Reinhaltung keine 

Vorsorge getroffen ist. 



Im Gegensatze zu den vorge- 
führten Constructionen dient das 
mit Hülfe eines Elektromagneten 
gehobene Gewicht bei den Anord- 
nungen von Schweizer und Win- 
BAUBR daau, eine Feder su spannen 
und sie so su befähigen, immer 
mit der nämlichen Kraft auf das 
Pendel, es antreibend, su wirken. 
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auf der Hauptaxe des Uhrwerkes fest, mit dem anderen drtlckt sie gegen einen Stift, 
welcher auf der Stirnfläche eines mit dem in der Mitte der Figur sichtbaren Sper- 
rad auf derselben Axe befindlichen Rades angebracht ist. Wird nun das Rad, 
gegen welches sich die Feder stützt, in bestimmten Zwischenräumen gegen ihr 
Ende hin bewegt, so wird ihr die durch Drehung der Axe des Uhrwerks 
verlorene Spannung wieder erthcilt. Das besorgt der in der Figur dar- 
gestellte Mechanismus. In das Sperrad greift der Arm dessen haken- 
förmiges Ende vor einem seber Zähne liegt Auf G wiilct das Gewicht F, 
das am Ende des zweiarmigen Hebels ££ befestigt ist und sucht des Sper- 
fad in der Pfeilnchlung zu drehen. Ist das Gewicht aber bis in eine be- 
stimmte Lage herabgegangen, so hört seine Wirkangsfilhtgkeit auf und es er- 
hält sie erst durch eine erneute Hebung wieder. Um diese zu bewerkstelligen 
ist neben G eine zweite Stange M an den Hebel EE eingelenkt, welche mit 
einem Kurhelarm f!er um die Axe m drehbaren Scheibe /V verbunden ist. Beim 
Herabsinken des Gewichtes dreht sich die Scheibe A mi .Sinne des Uhrzeigers. 
Dabei bewegt sich der ebenfalls an A' befestigte Stift / nach rechts und lässt die 
gegen ihn anliegende Contactleder V los, die er so weit nach links gedrängt 
hatte, dass ihr unteres Ende vor dem Ende der zweiten Feder u lag. So lange 
nun aber die auch an N befestigte Sdmuibe S nicht u berabdrttckt, kann sich 
V nicht nach rechts bewegen und den Contact x nicht scbliessen. Tritt dies 
endlich bei foiliesetzler Drehung von N ein, so siebt der nunmehr durch den 
Strom erregte Elektromagnet / den am kurzen Ende von EE sitzenden 
Anker K an und hebt mit dem Gewicht die Stangen M und G. Dadurch wird 
die Scheibe N im Sinne des Pfeiles gedreht, / drückt die Contact feder V so 
weit zur Seite, dass u der Schraube s folgen kann und nachdem der Contact 
unt( ri r orlien worden ist, der frühere Zustand wieder hergestellt wird. Während 
da» Gevvirlit gehcben wird, gleitet der Arm G über einige Zälme des Rades, 
in welche er eingreiit, hinweg, und strebt nunmehr, es wieder in der Ffeilrichtung 
zu drehen. Der mit verbundene Stift ^ ist während der Drehung der Scheibe N 
von dem aui det Axe des von G gehemmten Rades sitzenden in Fig. 464 sicht- 
baren Sperrades abgehoben gewesen; er legt sich nach Unterbrechung des 
Stromes wieder hinein und verhindert 
so, dass das die Feder spannende Rad 
sich in dem der Ffeilrichtung entgegen- 
gesetzten Sinne drehen kann. 

Die Uhr von Winp^ufr'^ wurde 
1883 durch die Wiener elekuist iie Aus- 
stellung bekannt. Fig. 46.5 zeigt die An- 
ordnung der für uns in Betracht kommen- 
den Theile. Die das Pendel in Bewe- 
gung haltende Spiralfeder aus Stahl 
liegt in dem Gehäuse mit dem ihr 
eines Ende fest verbunden ist, während 
ihr anderes an die Steigradaxe a angreift. Ebenso bilden Gehäuse und Zahnrad e 
ein Stück, welches wie die das Gewicht b tragende Scheibe ^ lose auf der Axe 0 
aufsitzt. Da die am Gestell befestigte Klinke / das Zurückgehen des Rades 
unmöglich macht, so würde die Feder während des Ganges der Uhr ihre 




*) Klein, Bericht Uber die intcrnntionale elektrische Ausstellung io Wien 1883. 
1885, j)%g. 3 IS- 
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Spannong langsam verlieren» wenn nicht das herabsinkende Gewicht welches 

durch Vermittlung der auf der Scheibe c gelagerten Klinke das Gehftase im 
Sinne des Pfeiles zu drehen sucht, Air ihre Erneuerung sorgte. Das würde aber 
aufhören, wenn das Gewicht an seinem tiefsten Punkt angekommen, dort ver- 
harrte. E« jedes Mal wieder emporzuheben, ist die Aufgabe des elektrischen 

Stromes. 

Ist das Gewicht nach // gekommen, so hat der Stift g das gabelförmige 
Ende der Feder o zur Seite gedrückt; dieses lässt den Stift n los, der Hebel mn 
sinkt, den Contact r schliessend, herab und da der Koj>l der Sciiraube p etwas 
aus mn nach unten hervorragt, so hat der bei i gelagerte Hebel kh seine Lage 
nicht geSndert» thut dies aber nun, nachdem der Elektromagnet emgt worden 
ist Sein längerer Arm schnellt empor und schlendert das Gewicht ^ in die 
Höhe, nimmt dabei durch Vermittlung von p auch mn mit und unterbricht so 
den Strom. Zugleich geht die Feder « surQck und alles iirt wieder in der 
früheren Verfassung. Der Stromschluss erfolgt alle 5 bis 7 Minuten. Wie bei 
der Uhr von Schweizer treibt die Feder während der kurzen Zeit, in der sie 
sich selbst überlassen ist, die Uhr allein weiter. Wenn auch fUr beide Uhren 
der Strom von 1 bis 2 Leclanchk Kiementen genügt, so empfiehlt sich doch die 
Anwendung von j^r jsseren, die man besser aber nicht im Sockel der Uhr unter- 
bringt, wie dies vicliach empfohlen worden ist. 

Bei der elektrischen Uhr von Mengek ^) wirken 2wei hufeisenförmige Elektro- 
magneten auf einen ebenso gestalteten, welcher mit dem Pendel hin* und her- 
sdiwingt, bei der von Grau^ schliessen die Pendelschwingungen in jeder 
Secunde einen einen Elektromagneten bethAtIgenden Strom, wdcher Elektro- 
magnet dann das Gangwerk treibt Diese« hebt dabei dn Gewicht welches 
frei wieder herabfallend, dem Pendel einen Antrieb ertheilt 

Die Uhren, bei denen der Strom durch Vermittelung von Elektromagneten» 
aber ohne Mitwirkimg von Gewichten eine Feder spannt, die dann wiederum 
auf das Pendel antreibend wirkt, werden astronomischen Zwecken schwerlich 
genügen können. Wir beschränken uns darauf, um ihrer ebenso einfachen, wie 
eigenartigen Contactvorrichtung aus ihrer Zahl die Uhr von NAroLi") hervorzu- 
heben. Bei ihr erfolgt bei jeder Umdrehung der Steigradaxc drei Mal der 
Stromschluss, indem eine Contactfeder, die an einer Stange sitzt, während kurzer 
Zeit durch das Gewicht der Stange gegen eine zweite Stange gedrückt, sogleich 
aber auch wieder von ihr entfernt wird. Um dies zu ermöglichen, endigen die 
Stangen in Haken, welche nebeneinander auf dem Umfang eines mit drei 
Zähnen versehenen Rades aufliegen. Indem nun die die Contactfeder tragende 
obere Stange etwas kürzer ist, wie die untere, fällt sie etwas früher herab als 
diese, und schliesst so den Contact so lange, bis bei weiterer Umdrehung des 
Steigrades nach ganz kurzer Zeit auch der längere Hebel herabfällt und den 
Strom wieder unterbricht. 

3) Antrieb durch El ek romagne tcn. Von den Uhren, bei denen das 
Pendel durch Stromschluss zu verstärkten Scliwingungen angetrieben wird, hat 
die von Mathias Hipp*) in Neuchätei wohl die häufigste Verwendung gefunden. 

^ Deatiehcs Rdclwp«teiit No. 19834. Vcrgl MsaLiNC, Die elckbisdicn Uhren. 
BmvBtchw. 1886, psg. 103. 

^ TaaUNO, a. a. O., pag. 101. 

•) Klein, a. a. O., pag. ji8. 

^) Mobler, a. a. O., pag. 70; Klein, a. a. O., pag. 323; Mekllmo, a. a. O., pag. 84. 
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Aber ihr Verfertiger hat auch keine Mühe gescheut, sie auf den möglichsten 
Grad von Vollkommenheit zu bringen und vor allen Dingen für einen dauer- 
haften Contact zu sorgen. Das Pendel und seine Antriebsvorrichtung zeigen 
Fig. 466. L ist der Pendelkörper, P die Pendelstange, unter L befindet sich 
der Elektromagnet e, über L der Contact S^S^, Der 
Anker a ist mit der Pendelstange vereinigt und 
schwingt über den Polen des Elektromagneten, der k|i^ 
erregt das Pendel zu rascherem Schwingen antreibt. r 
Den Stromschluss bewirkt das an der Pendelstange 
befindliche mit feiner Riefelung versehene Plättchen fj 
und das schneidenförmige Stahlstäbchen ^j, welches 
an der Stahlfeder / um einen feinen Zapfen drehbar 
aufgehängt ist. Während der Schwingungen des 
Pendels gleitet die Palette über die Riefeln von 
hin, kann aber nur dann einen Stromschluss 
geben, wenn sie sich im Augenblick der Umkehr 
des Pendels darüber befindet. Sind die Elongationen 
so klein geworden, dass dieser Fall eintritt, so stemmt 
sie sich gegen die Riefeln und drückt dadurch / 
etwas in die Höhe. / verlässt in Folge davon seinen 
Ruhestift s und sein Ende c kommt mit der Feder 
den Strom schliessend in Berührung, der Elektromagnet 
wird erregt und wirkt antreibend auf das Pendel 
ein. Wäre nun aber der Elektromagnet noch ein- 
geschaltet in dem Augenblick, in dem der Strom 
unterbrochen wird, so würde ein starker, schädlicher 
Oeffnungsfunken entstehen. Um dies unmöglich zu machen, legt sich, während 
die Contactstücke c und noch in Berührung sind, die den letzteren tragende 
Feder auf den Contactstifl und schaltet so einen Draht parallel dem Elektro- 
magneten ein. Durch diesen fliesst also der Strom, während sich c und trennen 
und das Auftreten eines Oeffnungsfunkens ist vermieden. 

Die vorgeführte Einrichtung wird meistens in Verbindung mit dem Halb- 
secundenpendel verwendet, doch hat Hipp auch ein Secundenpendel für astro- 
nomische Uhren angegeben, welches durch den nämlichen Mechanismus in Be- 
wegung gehalten werden kann^). Das Pendel ist in einem Glasgehäuse an- 
gebracht, welches luftleer gemacht werden kann. Es besteht aus zwei Stahlstangen, 
welche eine Platte mit compensirendem Quecksilbergef^ss tragen. In ihrer 
Mitte befindet sich der Anker, welcher zwischen den Polen des horizontal 
gelagerten hufeisenförmigen Elektromagneten schwingt. Er bildet zugleich eine 
Versteifung der Stahlstangen. Etwas darüber tragen diese einen zweiten Steg, 
auf welchem die ihre Spitze nach oben richtende Palette gelagert ist. An 
seinem oberen Ende trägt das Pendel eine Contactvorrichiung, welche bei jeder 
Schwingung den Strom einer besonderen Batterie in ein Zeigerwerk sendet. 

Das Hipp'sche Pendel hat Hönisch') mit ganz geringen Aenderungen bei- 
behalten, während Lassance') das Pendel durch die Anziehung des Elektro- 
magneten auf der absteigenden Hälfte seiner Bahn beschleunigen lässt. Um 




(A.466.) 



') TOBLER, a- a. O., pag. 75. 
>) Klein, a. a. O., pag. 327. 
'^ MUUJNG, a. a. O., pag. 3 
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dies SU erreichen, Usst er den «ns weichem Eisen bestehenden Pendelkdrper 
Uber einem Elektromagneten schwingen. Wfthrend das Pendel nach oben 

schwingt, ist der Elektromagnet nicht erregt, wird dies aber, sobald das Pendel 
seine höchste Lage erreicht hat, indem nun eine am Pendelkörper und eine 
zweite an der Pendelstange angebracVite Contactfeiler den Strom schliessen. 
Der errej^te Magnet zieht dann zugleich einen unter dem Pendelkörper gelegenen 
Rclaisanker an, der den Strom e;eschlossen hält, bis das Pendel seine tiefste 
Lage erreicht hat. Der lliatig bleibende Elektromagnet wirkt dessen Be- 
wegung beschleunigend, auf den Pendelkörper. In dessen tiefster Lage streift 
aber eine unter ihm angebrachte dritte Contactfeder eine Metallplatte auf dem 
Relaisanker und schliesst dadurch einen Strom von geringem Widerstand, in 
dessen Nebenschlttss nun der Elektromagnet au liegen kommt. Der so sehr 
geschvviUbte Strom reicht dann nicht mehr hin, den Elektromagnet zu bethätigen* 
die Relaibfeder reisst den Anker ab und der Elektromagnet wird stromlos. 
D.T^ hh-ün er, bis das Pendel in seine höchste Lage auf der anderen Seite kommt 
und den ötrom wieder schliesst, wobei sich die trschilderten Vorgänge mif 
dieser Seite wiederholen. So wohl durchdacht und ausgeführt auch Lassans e s 

Mechanismus ist, die Schwierigkeit. ?n \ i. le Con- 
tacte sauber zu halten, wird seine Anwendung in 
den meisten Fällen unmöglich machen. 

Im Gegensats su den bisher b^nroehenen 
Anordnungen bringen die nun noch Torzuftthrenden 
den Elektromagneten nicht unter» sondern sdt- 
wärts vom Pendel an. Die vonJoLv^) getroffene 
zeigt Fig. 467. aa sind zwei den Pendelkörper 
bildende Quecksilbergefässe, fg ist der Elektro- 
magnet. Das Pendel ist in gewöhnlicher Weise bei 
b an einer Stahlfeder aufgehängt; bei bc oberhalb 
trägt diese den Anker des Elektromagneten, 
setzt sich aber dann nach oben fort, wo die 
Schrauben e, i ihre Bewegung begrensen, während 
die Feder d ihr oberstes Ende fortwährend nach 
rechts zieht Schwingt nun das Pendel nach links» 
so taucht die verstellbaie Spitze h in das Queck« 
silbemäpfchen /', schliesst dadurch den Strom 
und veranlasst den Elektromagnet seinen Anker 
ebenfalls ^nach links zu ziehen. Dadurch wird 
aber demJPendel ein Antrieb nach rechts ertheilt, 
der es im Gange erhält. Nach Unterbrcch\mg 
des Contactes, der auf die Dauer indessen kaum 
branchbar su erhalten sein dürfte, reisst die 
Feder den Anker wieder ab. 

£gt8>) erreicht den Stromsdiluss dadurch, 
dass er einen Stift auf einer vom Pendel unmittel* 
bar in Drehung versetzten Scheibe bei jeder Um- 
drehung eine Feder stossen lässt. Der Elektromagnet zieht dann seinen Anker an und 
spannt dabei eine Spiralfeder. Wird der Strom wieder unterbrochen, so schnellt- 




Ii 



•) Klein, ». a. u., pag. 389. 

*) Dcnisckct ReidupRtent, Ko. 32325. 
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durch die Wirkung der Feder der Anker in seine Lage zurück und ertht-ill dabei 
dem Pendel durch Vermittehmg eines ])assend angebrachten Ansatzes einen Stoss. 

In ähnhcher Weise suchen Schnfipkr ^) und Heroti/^kv ■'j dem Pendel die 
verlorene lebendige Kraft zu ersetzen, indem sie dafür sorgen, dass eine mit 
dem Anker eines Eldctromagneten verbundene Stange dem Pendel einen Antrieb 
giebt, wenn es in einer seiner äussersten Lagen sich befindet und «ch anschickt 
iinuukebren. Euier solchen Anordnung gegenüber aber betont Lippmann*}, dass 
sie aus theoretischen Gründen verwerflich sei. Es muss vielmehr erreicht weiden, 
dass das Pendel den neuen Antrieb beim Durchgang 
durch seine tiefste Lage erhält. Seine Anordnung 
zeigt Fig. 468. Das Pendel trägt an seinem unteren 
Ende den permanenten Magneten AB, dessen Pole 
in die Spulen /? und D' hereinragen, je nach der 
Lage des Pendeis abwechselnd mehr in die eine 
oder in die andere. Da Strom der Batterie S geht 
bei deren Schluss um die Spulen durch den Contakt 
b« Z. Die Feder Z liegt, solange sie nicht gewaltp 
sam davon we^edrttngt wird, an dem Stift ^ an. 
Erreicht das Pendel seine tiefste Lage, so trifft die 
mit ihm schwingende Contactspitze a auf Z und stellt 
im All genblick der Berührung den Stromschluss her, 
drängt aber dann sogleich die Feder von a weg und 
unterbricht somit sogleich wieder den Strom. Kbenso 
erfolgt beim Rückgang des Pendels beim Wiederauflegen der leder aut if 
ein momentaner Stromschluss. Die so erregten Spulen ertheilen somit dem 
Pendel den Antrieb jedesmal in der günstigsten Lage. Die Einrichtung wUrde 
nun den Nachtheil einer starken Funkenbildung haben, wenn nicht ein einfaches 
Mittel solche völlig unmöglich machte. Dieses besteht in dem Condensator C, 
welcher abwechselnd innerhalb einer Sccunde von .S aus mittelst des Umschalters y 
positiv und negativ geladen wird. £s ist also statische Elektricität, welche sich 
ausgleicht; die Gesciuvindigkcit aber, mit der dies geschieht, ist so gross, dass 
der Ausgleich längst erfolgt ist, wenn die Unterbrechung stattfmdet. 

Nicht sehr zweckmässig dUrften die Anordnungen sein, welche die durch den 
Strom zu magnetischen Wirkungen befähigten Theile am Pendel seihst anbrimjen. 
Bei der Uhr von Bain"*) und Jones*,^ sind dies Spulen ohne Eisenkerne, weiclie 
zwischen den Polen zweier Magnete oder in ihren äussersten Lagen Uber einen 
Magneten hinschwingen und im günstigsten Augenblick mit einem so gerichtet» 
Strome versehen werden, dass das Pendel dadurch einen Antrieb erhält 

Gans eigenartig ist die Construktion von Ecgbr^. Er giebt dem Pendel- 
körper die Form eines Ringes, in dessen Innern sich su beiden Seiten awet 
sta^rmige Elektromagneten und ein permanenter Magnet von derselben Form 




Deutidia Rddispstcnl^ No. 43108. VeigL Zeitidv. t IiiitnuB«tttailiaiida. 1888. VHI, 

P^- 335- 

^) Deutsches Reichspatent, No. 25^123. VergL Zeitichr. f. Instrumentcnkuade. 1884. IV, 
pag. 18a. 

^ Goaples nodof. 1896. Bd. iss, pag. 104. 
^ IfsBUKOk a. a. 0„ psg. 54. 

MkrUNO. a. a. O.» pag. 37. 

Kum, s. «. O., psg. 330. 
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beenden. Letzterer ist in der Verlängerung der Pendelstange um sein unteres 
Ende drebbar aufgestellt entere lagern zu ieinen beiden Seiten. Kurte Zeit 
nachher, nachdem das Pendel seine ftusserste Lage erreicht bal^ scbliesst einer 
der beiden in der Nähe des Aufbingepunktes angebrachten Contacte den Strom 
einer Batterie; dadurch werden die Elektroinagnete in solcher Weise erregt, dass 
dem beweglichen Pole des permanenten Magneten in der Richtung der augenblick- 
lichen Pendelbewegung ein gleichnamiger Pol gegenübersteht, während auf der 
entgegengesetzten ein ungleichnamiger auftritt. Der obere Theil des Magneten 
weicht demnach plötzlich in der Richtung der Bewegung aus der Richtung der 
Pendelstange ab und bewirkt so eine Verschiebung seines Schwer!)unktes in 
derselben Richtung, die wiederum eine verstarkie Bewegung zur i olgc hai. Aui 
der anderen Seite der Ruhelage erfolgen die nämlichen Wirkungen im umgekehrten 
Sinne. Durch Hemmstangen wird die Bewegung des liiagneten eingehalten. 
Weder die dadurch hervorgerufenen Stösse noch die veränderliche Stärke der 
Batterie sollen den genauen Gang des Pendels beeinträchtigen. 

Nicht nur den Schwerpunkt des Pendelkörpers, sondern das ganze Pendd 
verKhiebt Carpentisr^), um ihm* den nöthigen Antrieb zu ertheilen. Das 
erreicht er durch eine ganz kleine periodische Verschiebung (um 0,02 mm) des 
Auf hangepunktes in horizontaler Richtung, Bewirkt wird diese Verschiebung 
dadurch, dass das Pendel milteist eines dUnnen Stahlplattchens am Anker einer 
Art von polarisirten Relais aufgehängt ist, welches ihm die gewünschte Bewegung 
ertheilt, wenn es periodischen Stromumkehrungen unterliegt. Da deren Periode 
mit den Schwingungszeiten des Pendels Übereinstimmen muss, so lässt CAUPnmBit 
das Pendel selbst den Stromschluss besorgen, vermeidet aber den dabei an 
befürchtenden Widerstand^Mndem >r die Wirkung aus der Feme vor sich gehen 
lässt. Datu läuft das Pendel in einen kldnen Magneten aus, der Aber dem 
eisernen Commutator hin» und herschwingt. Der Commutator kann sich um 
einen Zapfen in der Pendelebeoe etwas drehen und hat die Form eines Bogens. 
An den Pendelschwingungen nimmt er so in beschränktem Maasse Thcil, aber 
die Schaukelbewegung, in welcl.e er f,'eräth. reicht hin, um abwerl)sc!nd die 
Contacie zu schliessen. Durch Rückwirkungen der magnetischen Anziehungen 
auf das Pendel kann keine Störung entstehen; sind diese doch radial zu dem 
Schwingungsbogen gerichtet und können somit nur auf den festen Aufhängepunkt 
des Pendels wirken. 

4) Das contsche Pendel. Auch das rotirende Pendel kann man als 
Regulator einer Uhr verwenden und es ist möglich, dabei das antreibende 
Gewicht durch einen Luitstrom, wie ihn eine GaÄBanme hervorrufen kann, au 
ersetsen*). Seine rasche Bewegung lässt es auch zur Messung der Brucbthetle 
von Secunden geeignet erscheinen. Immerbin ist seine Anwendung eine so 
seltene, dass wir uns hier auf seine Erwähnung beschränken dürfen. 

Die Regulirung und ControUe. Die Regulirung der Uhr hat den Zweck, 

den Gang der Uhr von äusseren Einflüssen so unabhängig wie möglich zu gestalten. 
Sie setzt die beschriebenen Compensationsvorrichtungen voraus. Sind dieselben 
so sorgtahir wie möglich herpestellt und ist die Länge des Pendels durch die 
dazu vofiuindcnen äciirauben eic. den Verhältnissen angepasst, so muss der Gang 
der Uhr, wie wir bereits enkähnten, durch astronomische 2^itbestimmungen 
geprüft werden« Man bestimmt daau in etwa fllnftägigen Intervallen den Stand 

1) Conpt. tcud. 1887. Bd. 104, pag. 1785. 

*) Raab, Deuttdies Reich^tent No. 65348 vom 17. ApiU 1899« 
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und Gang der Vhr zttnfldist zur ReguUning der PendcUlUige bei mitderer 
Temperatur, dann zu der der Compenzation bei möglicbat wechselnden Tempern« 
Inren. Beide Grössen mttssen nöthigen Fallz entsprechend corrigirt werden. Die 
Pendellänge ändert man durch die dazu vorhandenen Schrauben. Feinere 
Aenderungen, die 3iirh während des Ganges anzubringen sind, lassen sich 
erreichen, wenn man an der A. ll angcfeder eine verschiebbare Metallklammer 
anbringt. Die Mittel zur Aenderung der Compensation sind, wie wir sahen, 
Wegnahrae oder Zugabe von Quecksilber oder Verschiebung eines Querstückes 
des Rostpendels. 

Ist nun aber die Regulirung auch vollständig gelungen, so bleiben doch noch 
kleine Abweichungen vom regelmflssigen Gange, deren Grund man in dem nicht 
ionner gleich bleibenden Einfluss des Räderwerkes auf die Bewegung des Fendeb 
sucht. Um sie genauer kennen zu lernen, ist es wflnschenswertb, ihren Gang 
fortlaufend ZU contTOlliren. Dazu schlägt Bigoubdan^) vor, ihn mit dem eines 
sich frei bewegenden Pendels zu vergleichen, welches in einem fast luftleer 
gemachten, Temperaturändeningen nicht unterworfenen Gehäuse schwingt. Ist 
einem solchen Pendel eine Amplitude von GO bis 80 Bogenminutcn gegeben, so 
führt es in einem Raum, in dem ein Barometerdruck von 10 mm herraclit, während 
24 Stunden noch gut zu beobachtende Schwingungen aus und Bigoukdan hält 
es fbr möglidi, so unter Berücksichtigung des Einflusses der Amplitude die 
Uaregelmflssigkeiten im Gang einer astronomischen Uhr ihrer Grösse nach mit 
einer Unsicherheit su bestimmen, die im I<aufe des Tages auf höchstens 0,03 Se- 
cnnden ansteigen wflrde. Weiter noch geht Mkhoinbau.*), indem er als Pendel 
ein solches benotsen will, wie man es sur Bestimmung der Schwerkraft- 
beschleunigung beigestellt hat, dann aber mehrere, etwa drei solcher Pendel 
anordnet, die sich gegenseitig controlliren. Sie müssten vor ihrer Benutzung auf 
einer Sternwarte einige Jahre lang geprüft sein und sollten alle paar Jahre mit 
Hilfe der Coincidenzmethode nachgeprüft werden. £. Gerland. 

Universalinstrument. Für feinere Messungen von Horizontalwmkein 
wie dieses in der Geodäsie eine immer wiederkehrende Aufgabe ist, dienen 
Instrumente, welche dem Wesen nach aus einem grosseren fein gedieilten 
Horizontalkreise bestehen, der mit einem Femrohre (auf einem oder swei Ständern 
montirt) um eme vezdcale Axe drehbar ist. Solche Instrumente heissen Asimuthal- 
Instrumente oder Theodoliten. Deren Ausführung wird aus Flg. 469 ersicht- 
Hdi. Auf dem Dreifuss A^A^A^ erhebt sich in der Mitte eine hohle Säule, 
welche den Horizontalkreis K trägt. In die Bohrung der Säule passt die 
cyUndrische (oder coniHche) Verticalaxe, mit welcher die Träger T verbunden 
sind. In f^-förmigen Lagern dieser Träger ruht die horuonulc Umdrehungsaxe 
E des Femrohres F\ auf cylindrischen Zapfen der Drehungsaxe kann das Niveau 
L aufgeseut werden, welches vor dem Herablallen bei den meisten Instrumenten 
durch eine dasselbe umfassende Gabel geschützt wird, welche an einem der 
Triger T befestigt ist, und die Libelle zwischen ihren Zinken lasst; ohne deren 
freie Bew^licbkeit aufruheben. (Tergl* die Fig. 471). 

Zur Feststellung und Feinbewegung des Fernrohres in Höhe dient die 
Klemme k und die Feinbewegungsschraube f. 



I) Compt. rend. 1896. Bd. laa, pag. 513. 

Americ Journ. of Sciences, 189a. III, fid. 43, psg> 4$> VdgL ZdlKhr. filr lutm* 
mcatcfikiiade. 1899. XII^ pfig. jai. 
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An den Trägern T sind die Mikroskope M befestigt, und meist zur Ablesung 
der Grad- und Minutenstriche noch ein Nonius (bei den älteren und kleineren 
Instrumenten waren nur Nonien), welche die Drehung des Fernrohres mitmachen, 

und dieselbe am Horizon- 
talkreise abzulesen ge- 
statten. Feststellung und 
F'einbewegung in horizon- 
taler Richtung wird mittels 
der mit dem Obertheil 
durch die Platte p ver- 
bundenen Klemme ky^ und 
Feinbewegungsschraubeyj 
bewirkt. 

Zur Horizontalstel- 
lung des Kreises sind bei 
dem abgebildeten Instru- 
mente die beiden Libellen 
/ und /, mit den Trägern 
7" fest verbunden; die eine 
Libelle ist in der Rich- 
tung der Träger TT an- 
gebracht, die zweite senk- 
recht dazu; zur Correction 
bringt man die Träger in 
die Richtung des einen 
Fusses und corrigirt dann 
die Stellung des Instru- 
mentes durch die Fuss- 
schraube. Die Libellen / 
und /, sind jedoch nicht 
nöthig und nicht bei allen 
Instrumenten vorhanden. 
Die auf der Axe aufge- 
setzte, sogen. Axenli- 
belle L kann direkt zu 
diesem Zwecke verwendet 
werden. Bringt man die 
Umdrehungsaxe des Fern- 
rohres und damit die 
Libelle L in die Richtung der einen Fussschraube so kann durch ent- 
sprechende Drehung der Schraube die (selbstverständlich rectificirte) Libelle 
zum Kinspielen gebracht werden; bringt man dann die Libelle in die Richtung 
der beiden andern Fussschrauben A^A^, so kann man durch entgegengesetzte 
Drehung dieser beiden Schrauben die Horizontalstellung auch in dieser Richtung 
herbeiführen, ohne die frühere Correction wesentlich zu alteriren. Durch eine 
zwei- bis dreimalige Wiederholung dieses Verfahrens wird man die Kreisebene 
horizontal erhalten. 

Bei Messungen von Horizontalwinkeln hat man die Drehung der Träger T 
an dem Horizontalkreise abzulesen; selbstverständlich braucht die Einstellung auf 
das erste Object nicht die Lesung 0 zu haben; sind die Lesungen bei Poin- 
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timiig d«r beiden Objecte L und Z|, so ist der dttrchUufene Winkel Z| ^ Z. 
Handelt es steh um die Bestimmung von Astmuthen aus Sternbeobachtungen, so 
erfordert die Einstellung von Sternen ebenso wie beim Passageninstrument 
(s. dieses) noch einen mit dem Fernrohre verbundenen Yerticaikreis und zuge- 
hörige, an den Trägem befestigte Nonien. 

Zur Erhöhung der Genauigkeit wurden die Instrumente früher auch so ge- 
baut, dass die Crosse des Winkels durch Vervielfältigung desselben bestimmt 
werden konnte. Bei diesen Instrumenten, den Repetitionstheodoliten, ist 
der Kreis A' nicht direct mit dem Dreifuss verbunden, sondern selbst wieder um 
dtcäelbe Axe drehbar, und durch eine Klemme ifr' und Feinbewegungsscbraube/' 
mit der Aze und dem Dreifuss zu verbinden (in der Figur nicht gezeichnet). 
Verbindet man mittels der Klemme K den Kreis K mit der Axe, so kann man 
durch Drehung des Obertheiles mit dem Fernrohr die Winkelmessung durch 
aufeinanderfolgende Pointirung des linken und dann des rechten Objectes wie 
ftflher vornehmen. Man liest jedoch nunmehr nicht an den Mikroskopen ab, 
sondern während durch die Klemme Fernrohr und Kreis verbunden bleiben, 
wird die Klemme k gelüftet, und das Fernrohr neuerdings auf das ünks 
liegende übject gerichtet, wobei also, da die Klemme nicht geiuüet wurde, (iie 
Mikroskope gegen den Kreis eine unveränderte Stellung behalten haben. Hat 
man dann mittels der Feinbewegungsschraube /' das Feinrohr F wieder scharf 
eingestellt, so wird mittels H der Kreis K an der Axe befestigt, tmd nunmehr nach 
Lflftung der Klemme das Femrohr F wieder auf das rechtsgelegene Object 
gerichtet, und mit Hfllfe der Klemme k-^ und Feinbewegung /| scharf einge- 
stellt Die Mikroskope M haben dann an dem Horixontalkreise den Winkel 
zwischen den beiden Objecten ein zweites Mal durchmessen. Würde man jetzt 
ablesen, so erhielte man den doppelten Winkel. Durch abwechselnde Benützung 
der Klemmen und kann man dieses Verfahren beliebig oft wiedcrlmlen, 
wobei die Mikroskope J/ den Winkel zwischen den beiden Objecten n-mal 
durchlaufen werden. Z'-^Z ist dann der n-fache Winkel, wenn Z' die Lesung 
nach der letzten Repetition ist. 

Das Fernrohr kann bei allen diesen Instrumenten in der Mitte zwischen zwei 
Säulen (Fig. 469) oder auch seitlich angebracht sein (Fig. 471) oder wie beim 
Passagcnin>trument als gebrochenes Fernrohr (Fig. 470), wie sich denn in der 
Ausführung die mannigfachsten Verschiedenheiten ergeben. 

Will man nicht Horizontalwinkel, sondern Höhen messen, so ist der Hohen- 
kreis mit besonderer Sorgfalt ausgeführt, während der Horizontalkreis nur als 
Aufsucb- oder Einstellkreis dient. Das Instrument wird dann Höheninstrument 
Ein solches wird aus Fig. 470 ersichtlich. Das gebrochene Femrohr n^t den beiden 
Kreisen ist um eine horizontale Axe drehbar. Klemme und Feinbewegung des 
Feinrohrs (mit den Kreisen gemeinschaftlich) wird in derselben Weise bewerk- 
stelligt wie bei dem vorigen Instrumente. Ebenso die Nivellirung der Axe; die 
Einstellung am Horizontalkreise, der in diesem Falle nur zum Aufsuchen dient, 
wird an zwei Nonien mittels Lupen abgelesen. 

Die Ablesung am Verticalkreise wird durch 2 Mikroskope bewirkt, welche 
an einem Arme des Trägers für die horizontale Umdrehungsaxe befestigt sind; 
da es jedoch hier wesentlich auf eine feste Lage der Mikrüsküi)e ankommt, so 
hat dieser Mikroskopträger kreisrund abgedrclite Zapfen, auf welchen die 
Libelle L\ die sogen. Versicherungs- oder A 1 hidadenlibelle, aufgesetzt 
wird. Mitunter is^ diese Libelle festgeschraubt, wodurch eine sicherere Yerbin-. 
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dung hergestellt ist, dafür aber eirie Umsetzung der Libelle behufs Rectification 
unmöglich ist. 

In Fig. 470 ist überdies rechts die Lampe zu sehen, welche bei den grösseren 

Instrumenten dieser Art 
stets beigegeben ist, um 
das Gesichtsfeld und die- 
jenigen Stellen der Kreis- 
theilung, welche unter den 
Mikroskopen sich befin- 
den, zu beleuchten; links 
befindet sich auf demsel- 
ben Arme ein Gegenge- 
wicht, um das Gewicht 
der Lampe zu balanciren. 
Für die Ablesung bei Ta- 
geslicht sind femer die 
Objectivenden der Mikro- 
skope rings um die Ob 
jective mit schrägaufgeleg- 
ten weissen Papierflächen 
versehen, welche nur die 
Ausschnitte für die Ob- 
jective haben und als re- 
flectirende Flächen zer- 
streutes Tageslicht auf die 
Kreistheilungen werfen. 

Die Mikroskope müs- 
sen selbstverständlich so- 

•Nach Ammonm, Handbuch der astronoinitcben Inimiincntenkuodc.« . , , , _ _ , 

(A. 470.) wohl für das Höhenmstru- 

ment, als auch für den Theodoliten mit den entsprechenden Correctionsvorrichtungen 
montirt sein, um die Mikroskope senkrecht zur Theilung zu stellen, oder sie 
wenigstens in eine durch die Drehungsaxe des Kreises gehende Ebene zu bringen, 
da sonst bei den geringsten Veränderungen des Abstandes der Mikroskope von 
den Theilungen die Bilder der Theilstriche ihre Lage gegen das Fadennetz des 
Mikrometers ändern würden (das Mikroskop gegen andere Punkte des Kreises 
gerichtet wäre). Selbstverständlich muss auch ein eventueller Fehler des Schrauben- 
ganges (Run) zu corrigiren möglich sein u. s. w. 

Eine Vereinigung des Azimuthai- und Höheninstrumentes, bei welchem daher 
sowohl der Horizontal- als auch der Vcrticalkreis möglichst genau getheilt sind, 
wurde früher als Altazimuth (Altitudo = Höhe, vergl. auch den betr. Artikel) 
bezeichnet. Reichenbach führte für dieselben den jetzt allgemein gebräuchlichen 
Namen Universalinstrumente ein. Ein solches ist in Fig. 471 abgebildet. Das 
Femrohr ist hier excentrisch; die Mikroskope sind auf die gegen das Fernrohr hin 
gerichtete Seite des Kreises eingestellt, während sich auf der äusseren Seite eine 
Theilung zur rohen Einstellung des Fernrohres befindet; zur Bewegung desFernrohrs 
dienen die Handhaben k\ Ueber der Axenlibelle ist ein Spiegel unter 45" angebracht, 
um die Ablesung der Libelle von der Seite statt von oben vornehmen zu können. 
Die Klemmung und Feinbewegung um die Verticalaxe ist hier ebenso wie bei den 
früheren Instrumenten; die Klemmungs- und Feinbewegungsvorrichtung für das 
Fernrohr sind jedoch hier nicht mit dem Träger D verbunden, sondern mit den 
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innerhalb befindlichen beiden Trägern E, welche nach oben zwei Säulen auf* 
gesetzt haben, auf welchen die horizontale Umdrehungsaxe auf Frictionsrollen auf- 
nibt (vergl. den Meridiankreis). Das Gewicht der Axe, des Femrohres, der 
Kreise und Mikroskope ruht daher zum grössten Theile auf diesen Säulen, welche 
durch Federn (oder bei anderen Instrumenten durch Gegengewichte) jenes 
Gewicht balanciren, so dass von demselben nur ein geringer Theil auf den 




•Mach Amuonm, Handbuch der astronoouschcn lostnunentenktuide.* 
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Zapfenlagern aufruht. Die Träger E ruhen nun weiter auf einer in einer Bohrung 
der Verticalaxe hindurchgehenden Säule, welche durch ein Excenter, das mittels 
der Handhabe a gedreht werden kann, gehoben wird, so dass hierdurch das 
ganze Instrument aus den Lagern herausgehoben und umgelegt werden kann. 

Behufs Elimination von Theilungsfehlem sind aber die getheilten Kreise nicht 
fest mit den Axen verbunden, sondern zwischen Flanschringen durch starke Reibung 
auf dieselben aufgesetzt, und daher itlr gewöhnlich nicht verschiebbar; durch ent- 
sprechende Fixirung der Axen und Verschiebung der Kreise können jedoch diese in 
einegegen die Richtungder Femrohraxe(Nullpunkte) geänderleLage gebracht werden. 
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Für geodätische Zwecke hatte die Einrichtung des Univenatinstrumentes 
mit Repetitionskrcis unstreitig gewisse Vortheile, da es sowohl zuro Zwecke der 
Asimuth- und Hohenbestinimiing als auch der Horizonlalwinkelmesswng, und 
für letzteren Fall /u Repeiitionsbeobachtungen geeignet ist. Man hatte sogar 
auch bei den A oi tu .ilkreisen mitunter dieselbe Einrichtung zur Repetiticm der 
VVinkcimessung geirotlen. Allein dieselben Ursachen, welche zur Einrichtung 
der Meridienkreise, Passageninstrumente u. s. w. führten: das Streben die Ge* 
nauigkeit der Beobachtungen darch Erhöhung der Stabilitftt der Instrumente su 
sichern, hat in neuerer Zeit dahin geführt bei den grossen Untversalinstruoienten« 
bei denen die Genauigkeit der Messungen schon durch anderweitige Einrtch- 
tnngen (feine Kreistheilungen, mikro6kopiscbe Ablesungen u. s. w.) erzielt ist, 
auf die Repetition zu verzichten, und ist dieselbe jetzt fast vollständig verlassen, 
umsomehr, als in Stelle der Winkelmessung bei den Triangulationen die 
Richtungsmessung getreten ist. 

Voraussetzungen für die Benützung des Instrumentes sind: 

1. Die verticale Umdrchungsaxe des Instrumentes soll vertical stehen. 

2. Die horizontale Umdrehungsaxe des Fernrohrs soll auf der verticalen Uai> 
drehungsaxe senkrecht stehen. 

8. Die CoUimationsUnie des Femrohrs soll auf der hortsontalen Umdrehungs- 
axe demelben senkrecht sein. 
Ueber die verticale Stellung der verticalen Umdrchungsaxe wurde vorher 
gesprochen. Es setzt dies jedoch voraus, dass die Bedingung 2) bereits erfüllt 
ist. Um dieses zu prtifen wird zunächst die Axcnlibelle Z auf die liori^ontale 
Umdrehungsaxe des Fernrohres aufgesetzt; diese in die Richtung einer Fuss- 
schraube gebracht, und letztere so lange gedreht, bis die Libelle einspielt. Ist 
die i.,ibelle rectificirt (sollte dieses nicht der Fall sein, so kann dieses durch 
Umsetzen derselben auf der Axe vorher geschehen; vergl. den Artikel »Niveauc) so 

ist jetzt die horizontale Um- 
drehungsaxe 0«* des Fernrohres 
(Fig. 472) horisontal. Dreht 
^ man den Oberthetl des Instru- 
mentes um IgO^ so wird die 
Libelle nur dann wieder ein- 
spielen, wenn die beiden In- 
strumentenaxen aa' und OA 
(letztere die verticale Umdreh- 
ungsaxe) auf einander senk» 
recht stehen. Ist dieses jedoch 
^ Jt nicht der Fall, t»\i,OA nicht 

^* senkrecht auf « so wird nach 

der Drehung von O A um 180°, wenn das Axenende a' an die Stelle a gekommen 
ist, die Lage der Pemrohraxe (a) {a') sein und da Winkel a'OA » i^) OA ist, 

so ist <(7(9Crt') = 1x0 A 
Die Ausweichung der Libelle kommt daher zur Hälfte auf die Abweichung 
des Winkels n' O A vom rechten Winkel, und zur Hälfte auf die nicht verticale 
Stellung Nf ii ü A. Corrigirt man daher jetxt die Hälfte des Ausschlages der 
Libeiie an der Fussschraube des Instrumentes, so kommt OA m die verticale 
Richtung Ose (Correction der Stellung der verticalen Umdrehungsaxe) und Aa' 
kommt in die Richtung Oa, so dass aOxt^(a')OA^a*OA ist Corrigirt man 
nun die zweite Hälfte der Ausweichung des Niveaus durch Hebung des betrefinen« 
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den ZapfenlAgm (za welchen Zwecken Einiktitungen getroffen sind» ganz ähn- 
lich denjenigen, welche beim Meridiankreise und Passageninstnimente ersichtlich 
sind), so fällt die Richtung der Umdrchurpsaxe des Femrohres nunmehr in die 
Kirbtunsj aa\ ist daher senkrecht auf Ox. Eine neuerliche Drehnnp um 180°, 
wobei a und a' wieder vertauscht werden, dient zur Controllc und etwaiqt n L;e- 
raueren Berichtigung, die so oft vorzunehmen ist, bis der Fehler sehr klein ist. 
Zur Bericluigung der Verticalsteltung der Axe OA gehört nun weiter noch die 
Untersuchung der Verticalstellung in einer auf mOA senkrechten £bene» welche 
ic der schon frOher ervflhnten Weise vorgenommen wird. 

Für die Beiichtigimg des Collimationsfehlers kann man das Inslramenl; durch 
Flsirang des Horisonbilkieises su einem nnr um ein^ horisontale Xlmdrehungs* 
axe drehbaren Passageninstrument machen; daher den Collimationsfehler durch 
Umlegen der Axe in ihren Lagern (in derselben Weise, wie beim Meridiankreis 
und Passageninstrument) wegschaffen, wobei irgend ein im Horizonte gelegenes 
Ohject, auf welches das Instrument gerichtet wird, die Stelle der Mirc vertritt 
Hatte man die Fäden des Fernrohres vorher auf das Oliject collimirt, und deckt 
nach dem Umdrehen des Fernrohres der Faden nicht mehr das Bild des Objectes, 
so wird der Fehler weggeschaß't, indem der Verticalfaden im Fernrohr durch 
VetschidMtt der Fadenpiatie mit Hilfe der hiersu angebrachten Correctfons- 
schranbcn um die HÜlfte der Ausweichung dem Objecte genähert wird. Durch 
neuerliche Collimirung und Umlegung des Femrohres kann man sich von der 
vollständigen Berichtigung flberteugen, eventuell dieselbe noch genauer erhalten. 

ßeioi Univetsalinslniment kann jedoch der Collimationsfehler noch in 
anderer Weise bestimmt werden, bei welcher man die Umlegung des Instru- 
mentes vermeiden kann. Die Methode besteht darin, dass das Fernrohr wieder 
auf ein entferntes, im Horizonte gelegenes Ohject {t. B. eine i hurmspitze) ge- 
richtet wird, und dann um 180° um seine verticale Umdrehungsaxe gedreht wird, 
so dass nunmehr die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres in dieselbe Rich- 
tung aa* nur mit Vertauschung der Zapfenenden kommt. Das Objectiv aber kommt 
dal>ei in die Lage (?(/) an Stelle 
der ftfiheren Of (Fig. 473) und 
»schllgt man dann das Femrohr 
durch«, d. h. dreht es um die hori> 
eontale Drehungsaxe auf das früher 
coUimirte Object, so kommt die 
Femrohraxe in die Richtung Of\ 
weiche sich nur dann mit der 
früheren deckt, wenn O f -L aa^ ist. 
Deckt jedoch nach dem Durch- 
schlagen des Femrohres der Kreu- 
«ingspunkt der Fiden (Mittelllden) 
nicht mehr das Objecto so aeigt hier 
die Abweichung /(V ebenfalls den 
doppelten Betrag des Collimations- 
lehlers ; dieser wird diminirt, indem 
man das Fadenkreuz um die Hälfte 
der Ausweirhurtf^ fi^?^" das COlU* 
mirte Ohject zu verschiebt. 

Da auch hier die Elimination fkr Instrumentalfehler nicht vollständig vor- 
genommen werden kann, die ubng bleibenden Fehler aber, bei der mit den 
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heutigen fiittiiimenieD ta eriidenden Genauigkeit nicht flbei]!Uigen «erden 
dfirfen, fo handelt es sich wieder um den £influts der Instrumentalfehler auf 
die gemessenen Winkel und die Berücksichtigung der daraus hervorgehenden 

Corectionen. 

Sei /I/r (Fig. 474) die Horizontalebene, Z das Zcmtli ; liiniregen ßfÄ''d\e von 
der Horizotalcn abweichenden Lage des Horizontaikreises des inbtn:[nentcs; Pdcx 
Toi desselben, also CF die verticale Umdrehungsaxc des Instrumentes, welche 



fallen, wenn sie nicht auf der Azimuthalaxe senkrecht steht. Von den beiden Seiten 
des Axenendes wird wieder das eine als das Kreisende (oder bei zwei getheiiten 
Kreisen durch die Klemme) besonders bezeichnet. Sei A das Kreisende. End- 
lich sei CO die Richtung der Fernrohraxe (Absehenslinie) bei der Pointirung 
eines Objectes (eines Sternes oder eines terrestrischen Objectes) und wenn der 
CoUimationsiehler nicht vollständig weggeschafik ist, so wird OC nicht auf CA 
senkrecht stehen. 

Die Festlegung der einzelnen Punkte ist hier auf die Ebene des Horisontea 
XU beziehen. Seien das Azimuth und die Zenithdistanz des Punktes O bezw. a 
und » ; da die Höhenaxe CA nicht horizontal liegt, so sei die Neigung derselben 
gegen die Horizontalebene ////' = /, da femer OA nahe 90" ist, so wird das 
Azimuth^ des Axenendes nahe 90" von demjenigen von O verschieden sein; 
ist OA = 90" -h <: und!) 



Die Richtung nach dem Südpunkte ist aber an dem Instrumente nicht be* 
sonders beseichnet, und Azimuthe können nur in denelbiA Wdse bestimmt 
werden, wie Horizontalwinke], als Differenzen von Richtungen nach dem Siem 

^ Dl« iksinuidi« von 0* bb 860* In det Uehtuig N^M gciäblL 
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analog der bei pa« 
lallactiacher Mon- 
tirung emgefUhrten 
Bezeichnung hier 
«fie Asimuthal- 
axe genannt wer» 
den soll. Ebenso 
soll die horizon- 
tale l aidrehungs- 
axe CA des Fem- 
roh res als die 
Hölienaxe be* 
zeichnet weiden. 
DieHÖhenaxewird 
nun nicht hori» 
zontal sein, aber 
auch nicht in die 
Ebene ^iVhinein- 
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(dessen Azitnuth aus seinen sphärischen Coordinaten und der Zeit ermittelt wurde; 
s. den Artikel »Azimuthbestimmung«) und einem Objekte oder aber aus der 
L.esung im Meridiaaef weldie wkder duTch die Beobachtung des Iteniea be- 
stimmt wqrde und der Lesung bei Einstellung auf das zu beobachtende irdische 
Object Die Drehung des Femrohtes wird aber hierbei durch die Drehung des 
Aatenendes A bestimmt, welche jedoch nicht in der Uorizontalebene, sondern 
am die Azimuthalaxe stattfindet, und man hat ans den Lesungen Z die Azi- 
muthe A abzuleiten. 

Sei die Neigung des Hori/ ontalkrcises des Instrumentes gegen die Horizontal- 
ebene /, also PZ = /, oder, wenn der Kreis PZ verlängert wird, mn ■= I und 
das Azimuth dieses Kreises femer die Neigung der Höhenaxe gegen den 
Horizont, wie oben /, d. ACq =^ i, ZA == 90* — * und deren Neigung gegen 
die Kreisebene Af^f und PA mt 90* — i*. Endlich sei die Lesung am Kreise 
in der Stellung des Femrohres gegen O \An ^ L, und die Lesung^ wenn die 
Axe CA in die Verticalebene Zmn flUlt, « Xg, so hat man in dem Drdecke 
PZA die Seiten: 

FZ^l ZA^dO^'-^i; Z»^ — 90* — i* 

und die Winkel 

ZPA ^L-^Z^; PZA ^ 180" - — A^). 

Demnadi: 

i9S I sin (A — Aq) ^ (0$ f sin (X — L^) 
— tüs i(08{A — Aq) = sin ^ sin I — cos i* cos I eos {L — Zg) 
sin i = sin i' cos 1 4- COS /* sitt I COS (Z — Z^). 
Die dritte dieser Gleichungen giebt 

i = e + Icos{L — Zo) 

r = i- Ic0s{L- L^), (2) 

und die beiden ersten derselben durch Multiplication mit (Z — Z«) besw. 

sin {L — Lq) und Addition: 

Cfisisin [{A — A^) — (Z — Z^)] =« sinT sin/sin(L — Z^)-t-cosi' sm*^/sin2{L L^). 

(A — Aq) — (Z — Lq) ist demnach eine Grösse von der sweiten Ordnung 
der Neigungen, weshalb man schreiben kann: 

(A - Aq) - (Z - Za) - [f/sm (Z — Z.) + ^7*1« «(Z - Z»)] ort V\ 
und wenn man für f aus (S) substituirt: 

(A - Aq) - (Z - £q) « ii/sm (Z - Lq) - J/» sm 2(Z - Zq)] ort 1". 

Setxt man voraus, dass 7 und i bis auf wenige Secwiden berichtigt sind, so 
wird diese Correction völlig verschwinden, und man kann für die Differenz der 

Aziinuthe direkt die Differenz der Lesungen setzen. 

Die Formeln (1) und (2) gelten zunächst für Kreis links, da in diesem Falle 

A — a -\- e — 90° ist Für Kreis rechts, d. Ii. wenn das Fernrohr gegen O' ge- 
richtet ist, bleiben, wie man sieht, die Formeln (2) dieselben, hingegen wird, 
wegen A =* 90" -h ö ■+- <: die Formel (1) aus dem Dreiecke O'ZA, in welchem 

O'ZA « (öH- ^ 4- 90*) - = 90° -t- * 

ist: 

— smf ^smitasM — €9S$sm»smt 

sme^ Umg $ toUung^ m + sm e uc i tosic », (1) 

Man erhält hieraus das Asimuth des Punktes O aus demjenigen A des Kreis- 
endes der Höhenaxe nach 

VALBrnmii« AsuoBomie. lY. 4 
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e ist von der Ordnung von i und c\ sind diese Grössen klein, was bei 
reichender Rertificntton des Instramentes immer angenommen weiden kann» 
wird man $sa?n können: 

und demnach 

KL 

« SB. A dt 90* dr ie»tamg^9 ± r tf'M^r « j , (.r, 

wobei die Neigung / positiv ist, wenn das Kreisende das höhere ist, und der 
CoUimationsfehlcr c positiv, wenn der WinKtl, welchen die Collimationslinie des 
Fernrohres mit dem Kreisende cinschtiesst, grösser als Ü0° ist. 

FUr ein zweites Objekt, dessen Zenithdistanx und dessen AsimuHi a' ist, 
hat man, wenn das zugehörige Asimuth dn Kreisendes Af ist, und die durch 
die Ubelle bestimmte Neigung des Rreisendeft für diese Einstellung 

a' « ^' ± 90° ± Vcotang t' ± c couc s' 

und in der Differens « — 0* filUt der Winkel von 90"^ heraus. £s ist 

{KI 
KJR ' 

Da nun 

^ - .4' « - A^) ^{A'^A^)^{L^ Zo) - - Z,) - Z - r 
gesetxt wertoi kann, wenn man die Quadrate der Neigungen i und / als ver^ 
schwindend vemachlissigt^ so wird 

a—a'=L — L'-h(,:i^i(0fan^zdzc£osecz)—{dzi'co/an^z'±.cecsrcz')^ j^.^ (5) 

Hat man zur Bestimmung des Collimationsfehlers das Fernrohr in den T i£^ern 
umgelegt, so kann man die Grösse des Colhmationsfehlers entweder mitteis einer 
Mikronieterschraube bestimmen, deren Schraubenwerth man in Secunden be- 
stimmt, oder aber indem man direkt das instrument um die verticale Umdrehungs- 
axe dreht, bis der Verticalfaden wieder das Object deckt Hat man hierbei eine 
Drehung von a'' vorgenommen, so unrd 

wenn das zur Bestimmung benfltste Object nicht im Horixonte liegt, sondern die 
Zenithdistans i hat. 

Hat man jedoch zur Bestimmung des Collimaiionsfehlers nicht umgdegt, 
sondern das Instrument um 180° gedreht, und das Fernrohr durchgeschlagen, 
so sind beide übjecie identisch . d. h. es ist a ■= a \ ebenso ist 2 = hin- 
gegen ist die neue Lesung 18Ü 4- Z — a an Stelle von 180° 4- Z und während 
früher das Kreisende rechts war, ist es jetzt links; sind daher Z und (ISO** -t- Z — a) 
die Drehungen bei Kreis rechts und bei Kreis links, so wird 

0 "i Z — (Z — a) -+- (— * cotang z ^ t €9SU z) — (H- V €ctang z -h e e^tee «). 

heraus folgt 

S f cpsetM 4* (t + f ') (^tig- f <s 0, 

wobei vorausgesetzt ist, dass in den beiden Stellungen die Neigung des Kreis> 

endes sich geändeit hat Es wird demnach: 

# + a . 

^ «=» ^ — fffSM -t- stn i. 

Ist das Object nahe dem Horizonte, so verschwindet das von den Neigungen 
* und i' abhängige Glied. 

Aehulich wie beim Meridiankreise Hesse sich aus dieser Formel eine Methode 
zur Bestimmung des Collimationsfehters aus Neigungsbestimmungen bei Nadir- 

■ 
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beobachtusgen ableiten, doch werden solche beim Univenalimtnimente nicht 
ei^ewendet. 

Die hier abgeleiteten Formeln gelten zunächst ftlr den Fat), dass das Fern- 
rohr centrisch über der Azimuthalaxe angebracht ist. Tst die«^e«! nicht der Fall, 
wie r. B. in Fig. 471 (Fernrohr an einem Ende der Höhena\e), so wird noch 
eine Corrcciion nöthig. Sei aa' (Fig. 475) die Höhenaxe, a das Kreisende. C 
derjenige Funkt der Höhenaxe, welcher vertical über der Azimuthalaxe liegt, oO 
das Ferorohr, und daher aa'^ 90° + wenn c der Collimationsfehler ist, so 
wird, sowohl heim Umlegen des Fernrohrs ^ 
in den Lagern, als aoch beim Drehen nm 
180*^ und Darchschlagen das Femrohr 
nach a{P) kommen, und daher dnrch mi- 
krometrische Messung oder Drehung des 
Hon'zontalkreises der Winkel '^0)aM ge- 
messen, wenn i'l/das im Horizonte gelegene 
anvisirte Object ist fCs ist aber 

{0)aM = {0)ax + xaM 

{P)aAf •= c -^t- xaM. 
Man findet aber leicht, wenn man 
von M ein Perpendikel auf aa* ßUlt, 
wenn 

a«l » %l und Md^B 
gesetst wird: 

2/ 4- sin c 
tang xaM = . 

Ist der Collimationsfehler c klein, 
wie dies immer vorau^esetzt werden kann, 
so wird 

gang xaM ^ •^ + smf 

oder, die Tangenten und Sinus durch die 
Bögen ersetsend: 

2/ 

xaAf = ^ arc l" -h (. 
Damit wird der gemetsene Winkel 

{0)aM = 2<r 



2^ 
E 




d. h. es tritt in den Formeln statt des Collimationsfehlers t der Ausdruck 

e-h^are 1" 

auf, wobei / die halbe T.änge der Höhenaxe und E die Kntfemung des anvisirten 
Objectes ist. In der That wird man auch bei den Winkel mcssuneen in diesem 
Falle die Reduction wegen der excentrischen Stellung des Fernrohrs (in ?' statt 
in C) berücksichtigen, indem man an Stelle der Visur ö'i*/ die vom CenUum C 
ausgehende CM setzt; dieses würde aber dadurch berflcksichtig^ dass man sich 
ein Fernrohr denkt, dessen Visirltnie mit dem Kreisende der Höhenaxe den 
Winkel aCM ehischliesst, für welches also der Collimationsfehler (f) bestimmt 
ist dnrch 

oder 
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90« 4- (^) — 90* H-K^; (c)^yCM. 
Es ist aber wieder 

Mty as — ^ ^ — ^ $tnc 

denuucli 

Es erflbrigt noch die Verwendung des Ibstrumentes sor Messung von Zeaith» 
disUnxen sn untersuchen. 

Die Collimationslinie des Femrohrs kenn nur dann durch das Zenith gehen, 
wenn entweder die Höhenaxe horizontal und der Collimationsfehler null ist, oder 
allgemein e t r=- {) ist. Ist diese Bedingung nicht erftillt, so beschreibt der 
Punkt O auf der Kugel einen kleinen Kreis, wenn das l ernrohr um die Axe 
CA gedreht wird. Sei die Lesung für den Fall der Coinciden?. der Ebene OCA 
mit der Verücaicbene AZ gieicli Zg, die Lesung nacii der Dreliung aul das Object 
O gleich Z, so ist 

die Drehung des Femrohrs, welche gleich ist dem Winkel ZAO. Man bat nun 
in dem bereits betrachteten Dreiecice ZOAi 

cos M ^ — sin c stn i cos c cos i cos \ 

und daraus 

« — X . « -h X 

cos k — cos i = ^ stn — j — stn — ^ — = sm c sin t -h cos k{i — cos c cos t ). 

Daraus folgte dass s — X stets eine kleine Grösse ist; und swar von der 
zweiten Orduung der Grössen i und c und man kann daher schreiben: 

(» — X) iin s =K ci -t- — j — cas i 

« «» X <ri cosecs -4- — ^ — cotangt. 

kann demnach hier, ebenso wie bei den Horixontalwinkelmettungen 
den Einfluss der Neigung der Höhenaxe und des CoUimationsfehlers vemach» 
lässigen, wenn die Werthe nur hinreichend klein gehatten werdettj und die Objecte 
nicht zu nahe zum Zenith gelegen sind. 

Die Finstellung des Fernrohrs in der Richtung des Zenithes ist aber nicht 
zu erkennen. Man kann wohl d.is Fernrohr gegen das Nadir richten, und den 
Nadirpunkt in der Arf bestimmen, wie dies in dem Artikel »Meridiankreise be- 
schrieben wurde; allem Einrichtungen dieser Art sind bei den Universal» 
iostruroenten nicht aogebracht. Man bestimmt daher die Zenithdistans durch 
Messung des doppelten Winkels, indem man zuerst das Femrohr nach O richtet 
(s. B. bei iTZ), sodann das Instrument um Itt)^ dreht, wobei das Kreiseode auf 
die entgegengesetzte Seite (iSTiS), und das Femrohr in die Richtung C(y kommt. 
Schlägt man dann das Femrohr durch das Zenith, bis es wieder gegen O ge- 
lichtet ist, so erhält man jetzt eine zweite Einstellung in der anderen Kxeislage. 
Ist nun die (unbekannte) Lesung bei der Stellung des Fernrohrs ins Zenith Z„, 
die Ablesung bei Kreis links Z|, bei Kreis rechts Z|, die gesuchte Zenithdistanz 
z, 60 hat man 

a — Zj — Z,; a»Z^— Z„ I 
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wenn die Lesungen vom Zenith gegen das Object hin bei Kreis links wachsen^ 
«ad 

« — Zo — Z^; sbZ, — Z«, Ii 

wenn die Lesangea vom Zenith gegen das Object bin bei Kreis lechte wucbsen. 
Man erhalt hienui durch Addition, betw. Subtiaction 

fQr den ersten Fall: «a=4(Zj — z,); = ^(Z, + 2,) ■ I 
Ittr den «weiten Fall: m « |(Zt — Z|); Z« i(Zi + Z|), n 

d. b. in beiden Fällen die Zenitbdistanz gleich der halben Differens der Lesungen, 
den Zenitfapiinfct glekb der halben Summe der Lesungen. 

Dieses setzt jedoch voraus, dass in beiden Fillen die Lesung Z« gegen das 

Zenith unverändert blieb. Dies wäre aber nur der Fall, wenn die Stellung der 
Mikroskopträger gegen die Horizontale in der Zwischenzeit sich nicht geändert 
hätte. Denn denkt man sich das Fernrohr gegen das Zenith gerichtet, und die 
Mikroskope abgelesen, so wird stets dieselbe Lesung bleiben, wenn das Fernrohr 
seine Lage gegen das Zenith und auch die Mikroskope ilire Lage gegen die 
Verlicaie unverändert beibehalten hätten. Jede Veränderung in der Stellung 
der Mikroskope würde eine andere Lesung selbst bei unveränderter Lage des 
Femrobn zu? Folge haben. 

In der That wird aber die Stellung der Mikroskope durch längere Zeit« 
Intervalle durchaus nicht als unveränderlich angesehen werden dttrfen, um so 
mehr, als das Instrument in der Zwischenzeit um seine Asirouthalaxe gedreht 
wurde. Man wird daher die Ablesungen der Mikroskope auf eine gewisse 
Normalstellung beziehen müssen, /.u welchem Zwecke eben die Alhidaden- oder 
Versicherungslibelle dient Die Mikroskopträger könnten so lange gedreht 
werden, bis die (als rectificirt gedachte) Libelle einspielt. Bei vielen Instru- 
menten ist auch der Mikroskopträger thatsächlich mittels eines Annci N cistc lbar, 
der durch eine Feinhewegungsschraube ähnlich denjenigen, weiche lur die 
Klemroung und i cuiüewegung des Fernrohres dienen, bewegt wird. Dieses ist 
jedoch nicht nöthig, und es genügt, die Lesung (ür eine beliebige Stellung der 
Mikroskopträger auf eine Normalstdlung zu reduciren. 

Die Röhre der Albidadenlibelle * ist gegen das su pointirende Object hin 
gewendet, und man bezeichnet jene Seite desselben, welche demselben näher 
liegt, als die äussere Seite desselben, das gegen das Objectiv gerichtete Blasen- 
ende als das äussere Blasenende. Man findet nun leicht als Correction der 
Lesung bei der Lage des Nullpunkts der Libelle^) a) in der Mitte, b) nach 
innen, c) nach aussen und wenn die Lesungen am Kreise vom Zemlb gegen 
das Object bin 

•) h) , , 

zunehmen: -hK« — + Hf* + 1*» — i (<»-•- Oji* 
abnehmen: — ^(a — — [i(a -h i) — «jj* — (« — ^(a h- i)]yL, 

wobei im zweiten imd dritten Fall^ in denen der Nullpunkt der Libelle seidich 



Es ist t. 6. wenn der Nullpunkt der Libelle ionen ist, und a, i die Lesungen «m 
äusseren utid inneren Blasenende bedeuten, \ (a / ) der Einspiclpunkt, und ^ (a -j- ;) — m 
die Ausweichung des Einspielpuoktes nach aussen j eine Drehung des Mikroskoptragers, bis 
die Libdle in m eiospielefi wOvde, irilfd« dsbcr die Lumtg L TCrgrOMera, wenn die Lesimga» 
vom Zenidi gegen das Object hin «aduen* Die LesoDg bei in a» dnspieleader Blase und 
Einitellung auf das Object wllidc daher giOsscr oder kleiner sein, je nachdem die Lesungen 
Tom Zenith gegen das Object ta waduen oder abnehmea. In derselben Weise sind alle 
andern Conectiooen absuleiteo. , - 
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Vonusgesetst ist, ein in der Mitte der Libelle liegender Theilstrich m als Anspiel- 
punkt angesehen wurde, und yk der Parswerth der Libelle ist. 

Nun ist, da beim Drehen des Instnimeots um seine Asimuthalaxe der Null- 
punkt der Libelle seine Lage gegen das Object Ändert (nach innen oder aussen 
kommt, je nachdem er friiher nach aussen oder innen gericbtet war) 
filr den Fall I: 

») b) c) 

*=^o-[^f-i(«'-'»; i^o~l^i-[«'-K*''-'»J ^s-l^i-lK«'-')-«»» 

folglich: 

a) * = ^ (Zj - Z,) -h iK** - 0 0*' - '">V 

b) * = i(Z, - Z3) + H(tf i) - (a' + / ;j}x 

c) * = i (Zj - Z,) - i [(a - (a' -H *')Jl^ 
und für den Fall II: 

a} b) c) 

i«£.-[z,-K«''*>]; x«-j/;,--(«i-i(«^-i)V4 

t-Z,+l(*'-i>-Z.; Z,+[i»i-4<a'-i-i')]i»-Z^; 
demnach 

a) » - |(Z, - Z.) -h J[(a - 0 + (a' - n]v^ 

b) s = ^ (Z, - Z J 4- \[{a -4- /) - 4- Z')]!! 

c) * = ^ (z, - z j - H(« + 0 - K -t- 

also dieselben Formeln wie früher. I*'s mag jedoch bemerkt werden, (iri-^s man 
sicli am sichersten von Irrtluimern in den /eichen frei halten wird, wenn man 
die Anbringung der Correctionen nicht nach diesen oder ähnlichen Formeln 
mechanisch anbringt, sondern von Fall zu Fall je nach der Stellung der Libelle 
die Reduction der Lesung auf einen Nurmalpunkt durch Ueberlegung vornimmt, 
wosu ebenialls im vorhergehenden bereits ausreichende Andeutungen fttr den 
denkenden Beobachter gegeben sind. N. Hsaz. 

Universaltransit. obwohl Passageninstrumente in jeder beliebigen 

Verticalebene verwendet werden können; so ist es nicht leicht möglich, die- 
selben abwechselnd in kurzen Zwischenräumen in verschiedenen Verticalebenen 
zu benutzen. Um diese Aulgabe zu lösen, hat Fokrster ein Instrument con- 
stniirt (dasselbe wurde zuerst von Ba.mukkg ausgeführt), welches gestattet, das- 
selbe leicht in jede beliebige Verticalebene zu bringen, in derselben aber ebenso 
stabil und sicher festzustellen, wie ein einlaches l'assagemnstrumenL Dem Wesen 
nach ist dieser Zweck erreicht durch den massiven und kräftigen Unterbau, 
welcher aus Fig. 476 ersichtlich ist Dieter Unterbau Z und M ist auf Rollen 
JP auf einer Bahn drehbar, sobald die Fussschrauben y genügend gehoben sind. 
Soll dann das Instrument festgestellt werden, so werden die Fussschrauben ge- 
senkt, sodass deren untere Spitzen in radiale Einschnitte der unter ihnen 
sichtbaren Fussplatten einsinken, welch letztere auf einen zweiten, der früheren 
parallelen Fühntngsbahn gleiten, aber auf derselben (inrrh Klemmschrauben ge- 
nügend sicher l'ixirt werden können. Ist diese Fixirung erfolgt, so kann bei 
Temperaturändciungcn wohl eine Verschiebung der Füsse in radialer Richtung 
in den Kinnen, nicht aber eine seitliche Verschiebung derselben criuigen, und 
das Instrument dient dann als einfaches Fassageninstrument; es sind die einzelnen 
Theile daher nach dem bei diesem und in dem Artikel »Meridiankreis« Ge- 
sagten, leicht tu verstehen. 
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•Nach Ambkonw, HtuKlbuch der astronomischen InstniiaentMiktuide." 

(A. 47ü.) 

V sind die Träger, welche das Gewicht der Libelle U äquilibriren. 5,, 5, 
sind hohle Träger, welche das Fernrohr sammt Axe und Libelle auf Rollen 
tragen. Die Aequilibrirung findet durch Gewichte g statt, welche durch Hebel- 
wirkung auf zwei in den Säulen 5,, 5, befindlichen Stangen wirken. Gleich- 
zeitig dienen diese Säulen zur Umlegung mittels des Rades T. 

E ist ein Aufsuchkreis, der mittels des Ablesefemrohres G abgelesen wird, 
k eine Libelle filr Polhöhenbestimmungcn nach der HoRREBOw-TALCOTr'schen Me- 
thode. W ist ein Femrohr, welches zur Einstellung und Ablesung an einem 
in der Figur nicht gezeichneten Horizontalkreise dient. 

Instrumente, welche denselben Zwecken dienen, wurden später in anderer 
Ausführung von Repsold construirt, welcher dieselben Durchgangstheodolite 
nannte. Da die Principien derselben aus dem obigen hinreichend ersichtlich 
sind, die praktische Lösung der gestellten Anforderungen jedoch in mannigfacher 
Weise möglich ist, und die Instrumente daher in mancherlei verschiedenen Formen 
auftreten*können, so kann hier auf alle Details nicht näher eingegangen werden. 
Man vergl. hierzu z. B. »Ahbronn, Handbuch d. astronom. Instrumentenkundec 



OnivctuUmisitt 



Als eine wichtige Anwendung des Univcrsaltransits m:Lg die Restimmung 
der Zeit aus den Beobachtungen zweier Sterne im selben (unbekannten) AzimuUi 
durchgeführt werden. 

Ks sei ein Stern, dessen sphärische Coordiuaten : Rectascension und Deklinadon 
« und 8 seien, zur Zeit B, ein andeitf mit den Coordinaten a\ V zur Zeit O' 
beobachtet worden, wobei aber 8 und 0' nicht bekannt sind, wohl aber die 
Differenz der Zeiten 6* 9. Ist das (unbekannte) Azimutb, in welchem dsw 
Instrument angestellt iit A, so hat man, wenn /, /' die sugefaArigen Stunden- 
winkel sind: 

cotang A sin t = — cos ff tang d -H sin 9 cos t 

cotang A sin / ' = — co^ tang 8' H- sm ^ cos /'. 

Multiplicirt man die erste Gleichung mit iint\ die zweite mit sint und sub* 
trahirt, so folgt 

0 — cos^ {sm t tang 5 — sin t tang ö'j 4- sin ^ {sin f cos t — cos t sm t) 

oder 

ittng^sm (/' — 0 *a iM» i'umg Z — shmani 8*. (1) 

Es ist aber 

sin t'=stn (/ V /) -f- ^ (/'- /)] = sin J {t' + t)cos ^(/'- /) -i-cos^{t'~h t)sin |(/'— 0 
sint^sin [H^'-l-/) — 0] =^/« \ {t'-ht)cOs\{t'—t) — cos \{i'-^t)sin \lt'—t). 

Es wird daher, indem man diese Ausdrücke in Gleichung (1) substituirt: 

Setzt man daher die bekaimten Grttssen 
so wird 

tangi^siniß' — /) = iw sin IM -h -h /)] Ö stc ö', 

demnach 

m sinlAf-h \(t* + /)] ^ccs6 C0s 9fUmg^ sm(i* — /). (8) 

Man kann diese Gleichung noch in eine andere Form bringen. Man er- 
httlt nämlich aus den Gleichungen (S), indem man die erste Gleichung mit 
tpf\(f*^t)f die zweite mit sin^(t* — /) multiplicirt: 

oder 

sin(t' — t) sin l cos S' = « sin[M-\- \{t' — 
und wenn man den Werth von «<)«(/'<—/) hieraus in die Gleichung (3) einsetzt: 

siniM 4- -i- OJ « sin \M -f- W - /}]. (4) 

Da nun /' — / = 6' — 0 — (a' — a) ist, so erhält man hieraus -4- / und 
somit die beiden Stunden Winkel /' und welche in Verbindung mit den b^ 
kannten Rectascension en a', a die be/.üglichen Sternzeiten 0', 6 ergeben. 

Schliesslich kann man noch das Azimuth des Instrumentes bestimmen; für 
dieses hat man die Formel 

— cos f sin S -h sin 9 r<7X 8 r<75 / 

tatangA- anismi 

und hieraus 

cotang A — fang 5 -(- iang^^si 
sin <p /'^«i'^ <p / 

Dieser Ausdruck kann vereinfacht werden, wenn man für tangtf seinen Weith 
aus (4) substituirt. Setzt man Kürze halber lUr einen Augenblick 

so wird 
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deonoach 



tang 6 sin X 



lolgUch 




oder 



cotang A = sm cotang\M 4- 2 + '')!• 



(4 a) 



Die Formeln (3), (4), (4a) Jassen daher / und ^ aus /' — /, 8, und <p 



Universum. iMe Gestalt des Weltgebäades (contdtution du ciel. con- 
stna^on of tbe heavens) lu ertonchen» ist schliesslich der leute Zweck der 
gwixen Astronomie. Alle Tbeiliesaltate, die wir Ober Hivinelskörper erlangen 
können, verdnigt su einem Gesammtbilde, das uns gewisserroaassen gestattet, 
herauszutreten von dem Punkte im Innern der Weh, auf welchen das Menschen» 
geschlecht (estgenagelt ist und uns ausserhalb postirend mit einem Blicke das 
ganze Weltgebäude zu umfassen, ähnlich wie wir auf einem Frdglobus die Con- 
figuration der Erdoberfläche, aus dieser heraustretend, überschauen, das wäre 
die Kröniinp all unsrer Forschung, und wenn sie gekmpcn wäre, su siandc die 
AstronüMiic sowohl an der F.rreichung ihres Zieles als auch — am Ende und 
was weiter zu thun bliebe, wäre nichts als uninteressante Kleinarbeit. Eben 
deswegen ist aber weder zu hoffen, noch su erwarten, dass wir ein solches Wel^ 
bild, das der Wahihdt ents]wilche, jemals völlig su entwerfen im Stande sein 
werden, snmal die Festlegung unseres Standpunktes im Innern des zu erforschen- 
den Gebietes und die unmerkl icl langsame Ortsverftnderung desselben uns das 
Weltbild Csst nur von einer Seite zeigt. 

Historische Entwicklung der Ansichten vom Universum. 
Aber der liefe Drang im Menschen nach dem letzten Grunde aller Dinge 
hat die iWelt als Ganzes« schon zun^ Objectc der Speculatiun gemacht, als die 
Forschung noch in den Kinderschuhen steckte und nur das auffilli^tte Object 
des Weltgebftudes, die Milchstrasse, und die Thatsache, dass sie, wenig vom 
grOssten Kreise abweichend, den Himmel ganz umsdilösse, nicht übersehen 
werden konnte. Dass sie in der Sphflre der Fixsterne das ganze Planetensystem 
mit umfasse und hier entweder die Stelle bezeichne, wo die beiden Hälften der 
Sphftre zusammengescfa weiss t seien oder auch die Spur, die die Sonne früher 
gewandelt sei, ehe sie den Weg der Eklij)tik entlang eingescMapen, steht uns 
von den Ansichten der Alten') nicht viel höher, wie die bekannte mythologische 
Deutung der via lactea in der Herkulessage, und nur die Annahme Df.mokrit's, 
dass der Glanz der Milchstrasse erzeugt sei von deni zusammentliessendcn Licht 
einer sehr grossen Anzahl sehr weit entfernter, dicht gedrängter Sterne, verdient 
als weiterer Beleg dalllr hervorgehoben zu werden, wie nahe z. Thl. die griechische 
Astronomie der Wahrheit kam, gegenüber der des Mittelalters. Auch die Be- 
gründer der modernen Astronomie hatten Ansichten ttber das Weltgeblude, die 
lediglich speculativer Natur waren und nur bestehen konnten, weil jede Vor> 
Stellung Uber die wahren Entfernungen der Fixsterne und der Milcbstrasse ihnen 



*) Mehr Einrelheitcn über die liistorisrhe Frtwickclung der Ideen uucr Uic Miicbstrasse 
finden sich im Ännuaire de rubservaloire loyai ue üiuxeiles i^äo, pag. 233. 



finden. 



N. Herz. 
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fremd blieb. GopkrhicusI) hielt besttglicb der Sleme noch an derprioit sphaeim 

immobilis fest, Galilsi^ stellt nur fest, welch eine FQlle neuer Sterne zu den' 
mit unbewafTnetem Auge sichtbaren das von ihm zuerst angewandte Fernrohr 
offenbarte; Kfpler weist im ersten Buche seines E))itome, 1618, der Sonne eine 
ganz isolirte Stelle in einem leeren Kaume im Innern des Sternsystems an und 
setzt die Entfernungen der Sterne untereinander als viel kleiner voraus, denn 
ihre Entfernung von der Sonne. Die Sonne nimmt sehr nahe den Miuelpunkt 
des Sternenringes ein, den die Milchstras&c bildet, weil diese sich als grösster 
Kreis projicirt. Jenseits der Milcbstrasse beginnt der »teere iUuin«. Die gftnse 
Materie ist so vertheilt, dass ein Drittel der Masse die Sonne ausmacht, ein 
«weites Drittel tat Bildung dt% Planetensystems verwendet ist und das letste 
Drittel die Sterne und die Milcbstrasse erzeugt hat Der Abstand der (dOnnen) 
stcmbesetzten Kugelschnie verhält sich zum Abstände des (äussersten Planeten) 
Saturn, wie dessen Radiusvcctor zum Sonnendurchmesser oder wie 2000: 1, so- 
dass der Sonnendurchmesser der. Sternen unter dem Winkel einer zehntel Bogen- 
secunde erscheint (statt ^'jy wie richtiger wäre) und diese, die viel kleiner sind 
als die Sonne, uns erst recht keinen Durchmesser zeigen können. Freilich hält 
Kkplek es für denkbar, dass die Sterne der Sonne gleich an Grosse und viel- 
leicht auch von einem Planetensystem umgeben seien, aber er lehnt es ab, diesem 
Gedanken nacbsugehen, »da das Copemicanische System nichts über die Natur 
der Sterne aussage.« 

HuvGHBNS setzt hingegen in seinem 1698 veröffentlichten O>smotheoros 
bereits die Sterne der Sonne in jeder Hinsicht gleich, denn inzwischen hatte die 
NEWTON'sche Gravitationstheorie die Vertheilong der Massen im Weltall, wie 
sie Kbplbr sich dachte, als unmöglich erwiesen. Aus der Un Veränderlichkeit 
der gegenseitigen Stellung der Steine Mizar und Alcor im Laufe eines Jahres 
folgert er die ausserordentliche Kleinheit ilirer l\irallaxe imd versucht einen andern 
Weg, um zu einer /.ahlenmässigen Kntlernungsbestimmung der Sterne zu gelangen, 
indem er die Helligkeit des Sirius mit der der Sonne vergleicht, wobei er den 
Abstand des ersleren zu 28000 auswcrthete, also rund üO Mal zu klein. 

Wkigmt hat mit seiner »Theoty of the universe, London 1 750« jedenfalls das 
eine grosse Verdienst, Kant zum Nachdenken über die Probleme def Gestaltung 
des Weltalls angeregt zu haben, wie dies der Königsberger Philosoph selbrt 
hervorhebt in seiner »Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels, 
oder Versuch von der Verfa nng und dem mechanischen Ursprünge des ganzen 
Weltgebäudes nach NEwroN schen Grundsätzen abgehandelt, Königsberg und 
Leipzig 175s Kant spriclit hier zuerst diejenigen Ansichten aus, die auch 
heute noch Geltung besitzen, wenngleich man sie heute als elementare bezeichnen 
würde. Die Sterne sind sämmtlich Sonnen, mit Planetensystemen umgeben, in 
denen die Schwerkraft waltet, die aber auch System n»it System verbindet. Und 
wie im Sonnensystem eine Fundamentalebene vorhanden ist, die Ekliptik, in 
deren Nähe sich die Ilaneten anordnen, so besteht auch in dem System höherer 
Ordnung eine Hauptebene und um diese gruppiren sich die Fixsterne so, dass 
ihre Anzahl in der Nähe derselben am grOssten ist, und sie einander um so 
näher stehen, je mehr sie sich nach der Fundamentalebene zusammendrängen; 
der vereinigte Glanz so vieler so eng stehender Sterne ist die Milchstrasse. Die 
Sterne sind Bewegungen unterworfen im Systeme der Milcbstrasse und wesentlich 

') De rcvolutionibus. 1543. 
Nuncius sideicus. 1610. 
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in deren Ebene; de »nd Planeten einer Centraboane, als we^e tn gelten, 
Sifias das mdste Anrecht hätte. Da die Milchstnase am hellsten ist in der 
Gegend des Schwans, soibefindet sich die Sonne diesem Theile des Ringes am 
nächsten und die Centraisonne muss von ihr aus betrachtet dem Schwan gegenüber- 
liegen, was auf Siiius passt Die Nebelflecke elliptischer Form sind besondere 
Milchstrassensysteme ausserhalb des unsrigen und eben ihre längliche Form 
deutet auch in ilmen auf dris Bestehen einer Hnnptehene. »AU die Milchstrassen 
ordnen sich dann wahrscheinlich wieder in ein System höherer Ordnung und 
wir stehen auch damit nur am Anfange eines Fortschritts zu immer höheren Ord- 
nungen, die die Unendlichkeii des Weltalls erweisen.« 

Fast gleichzeitig mit und unabhängig von Kamt kommt Lambert in seinen 
>£osmologiscben Briefen Ober die Einrichtung des Weltbaues, ausgefertigt von 
jf. S. Lammrt, Augspnrg 1761« su ähnlichen Anschauungen, die uns Modernen 
aber noch näher stehen. Er untetscheidet im Weltall Systeme von 5 Ordnungen. 
Das Planetensystem bildet das erste, die Sonne und ihre vielen Schwestersonnen, 
nämlich all die isolirt am Himmel sichtbaren Sterne sind ein System zweiter 
Ordnung, ein Stemhauren, und ebenso wie die einzelnen Planeten durch Räume 
getrennt sind, die umjcl euer sind im Vergleich zu ihren Durchmessern, so sind 
die Zwischenräume :'\vis( 1 en den Sonnen des Sternhaufens vieltausendfarbe von 
den Au^ädelinungen der i ianetensystemc. Die Sternhaufen ihrerseits sind durch 
Räume von einander getrennt, die wieder ihre Durchmesser gana beträchtlich 
flbertreflen, ne ordnen sich neben* und hintereinander, nicht Übereinander, und 
swar können demnach nur 6 unserm Sternhaufen gleiche ihm sunächst stehen, 
wenn die Abstände ungefihr gleich smd; das Hintereinanderstehen der vielen 
Sternhaufen etseugt das System dritter Ordnung, die Milchstrasse, und da in 
verschiedenen Richtungen nicht immer gleich viele stehen, erklärt sich die ver- 
schiedene Helligkeit und durch die Abweichung einiger Sternhaufen von der 
Hauptebene die Verästelung der Milchstrasse. Die grosse Zahl der Milchstrassen 
im Welträume ordnet sich in ein System vierter Ordnung, von wo der Weg zu 
den Systemen fünfter Ordnung vorläufig bloss ein Analogieschluss ist. Auch 
Lambbrt setzt für unseren Sternhaufen einen Centralköiper voraus, aber da ihm 
keiner der Sterne genügende I^uchtkraft fUr einen solchen su besitsen scheint, 
schreckt er vor der Annahme eines riesenhaften, entweder sehr schwach leuch- 
tenden, oder selbst dunkeln Köriers nicht surtick, dessen Vorhandensein viel- 
leicht Störungen in den Bewegungen der äusseren Planeten ebenso verraten 
möchten, wie wir im Mondlauf Störungen durch die Sonne bemerken. Nicht 
ganz aT)firncigt wäre I.ampkrt, den Orionnebel fiir diesen von irgend einer nahe- 
stehenden Sonne matt erhellten Centralkörpcr zu halten. Lambert giebt Zahlen- 
wcrthe flir die Ausdehnungen der Systeme der verschiedenen Ordnungen, die 
nicht aus der Luit gegriften sind, sondern iiiren Ausgangspunkt daher nehmen, 
dass er die, Parallaxe des Sirius aus photometrischer Vergleichung mit der Sonne 
eriiäh. 

Auf der gleichen Grundlage baut Michbll') auf, indem er in dieser Weise, 
mit Zwischenschaltung des Satums die Parallaxe des Sirius bestimmt und sie 

unter einer Bogensecunde findet, den Sternen 6. Grösse, die Sirius an Licht 
400 bis 1000 Mal Übertrifft, kämen dann Parallaxen von nur 0"-0ö bis 0"'03 su. 

') An Inquiry into thc probalilc r;ir.ill:i\ and Magnitudc of thc fixed slar« from thc 
Quantity of Light, which tlicy afTorcI us and Ihc pfirticular circumstances of thcir Situation by 
the Kev. Johm MlCHiO-L. Plai. Trao&actions vol. LVil, pag. 3^ London 1767. 
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Die Grappinnig der Sterne zu Sternbildern ist ihm nicht lediglich eb Spiel des 
Zu&lls, wenngleich die Einbedehung ii|;end eines Sterns in ein bestimmtes Stern« 
bild natürlich Sache der Willkflr ist. Denn die Slemgnippen scheinen ihm duich 
ihren Anblick physische Zusammengehörigkeit ansusetgen, zumal er findet; dais 

nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit, die er zuerst auf diese Fragen an- 
wendet, z. B. die beiden Sterne und i^ Capricorni nur ■^-^ als Wahrscheinlich- 
keit für ein so nahes Nebeneinanderstehen als Ergebniss zufälliger Veriheiiung 
für sich hätten. Das sind Ansichten, die Thl. g:anz neuerdings ausgesprochen 
sind, wenn wir z. B. aus der parallelen Bewegungsrichtung der Sterne im Gürtel 
des Orion und anderer auf ^e geringe räumliche Distanz dersdben von einander 
scbliessen, oder wenn Höftlbr*) nachweist, dass von den 7 Steinen des grossen 
Bären 5 von einer Kraft getrieben hinter einander den Raum durdisausen. 
Andrerseits hat die berQhmle Spekulation Uber das VerbSltniss der Zahl der 
optisdien zu den physischen Doppelstemen Michbll zum Urheber, der ausführt; 
dass eine halbe Million gegen 1 zu wetten sei, dass die 6 hellen Plcjadensteme 
nicht durch Zufall so nebeneinnnder stehen. Er hält es ftlr sehr wahrscheinlich, 
dass die Sonne selbst mit einigen Sternen, die vielleicht 350, vielleicht auch 
1000 an Zahl sein mögen, einen besonderen Sternhaufen im Sternenheere bilde 
und kommt damit wieder mit ganz modernen Ergebnissen überein. 

Und doch bei aller theilweisen Anerkennung, die wir den Ansichten der 
genannten haben zoHmi können, welch ein Unterschied zwischen ihnen und dem 
nächsten in der Reihe der Erforscher des Weltgebäudes, Wilhelm Hibschbl» dem 
Astronomen von Slough. Jene combinirten bekanntes su theils nur geistvollen» 
theils richtigen Hypothesen. Dieser stellte zum ersten Male umfangreiche Beob- 
achtungsreihen an, um auf Grund solcher neu gewonnenen Tbalsachen ein weit 
sichereres Gebäude aufzuführen und srlnif sich die dazu nöthigen Instrumente mit 
eigener Hand. Die von ihm angewandte Methode-) war die der Stern- Aichungen 
(star-gaugings, jauges d'etoiles) und bestand darin, dnss er die Sterne zählte, die 
in einer bestimmten Zeit das Ii' 4" im Durchmes.ser haltende Feld seines 
510>fU88igen Spiegelteleskops passirten. Die Grundidee (die er später selbst als 
lückenhaft erkannte) war die: Wenn die Sterne gleichförmig im Räume vertheilt 
sind und wenn das angewandte Femrohr bis zur ftussersten Grenae unseres 
Systems vordringt, so sind alle, darin sichtbaren Sterne in einem Kegel ent> 
halten, dessen Spitze im Auge liegt und dessen OefTnungswinkel constant is^ 
nämlich gleich dem Durchmesser des Gesichtsfeldes, dessen Höhe aber ver- 
änderlich ist, wenn nicht das Milchstrassensystem zufällig eine Kugel mit der 
Sonne in der Mitte sein sollte. Die Anzahl der gleichförmig in einem solchen 
Kegel verthcilten Sterne würde der dritten Potenz seiner Höhe proportional sein, 
und somit ergeben die Abzählungen der Sterne in dem nach verschiedenen 
Stellen des Firmaments gerichteten Rohre die Entfernungen der Grenzen unsrcs 
Stemsystems an der betr. Stelle. Das Gesichtsfeld des HBRSCHBL'scheo Teleskops 
entspricht dem 833000. Theile des ganzen Himmels, aber selbst in der Zone^ 
wo HSRSCHBL ausschliesslich sichte, in -i- 45* bis — 80* Deklination, wären 
über 500000 Gesichtsfelder erforderlich gewesen, um die ganze Fläche zu be- 
decken. Herschel begnügte sich daher mit ungefähr 3400 Stichprobe, die er 
leider nicht äquidistant anlegte und die er seihst, nahestehende Felder zusammen- 
ziehend, in 683 Mittel vereinigte. Die Zone, auf welche er sich beschränkte. 



') Ucbcr tiie Parallaxe tles Systems ürsa inajor. A. N. 3456. 

>) On the construction of tbe beavens. riiii. Ttansactioas 1784 und 1785. 
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enchien aasieidietid, da »e sowohl den einen Pol der Milchfttmn^ wie diese 
selbst in grosser Ausdehnung enthält* 

Die Gestalt des Milchstrassenstemhaufens untersucht Herschbl nun in 

einem Schnitte, der 35° gegen den Himmels.iequator geneigt, seinen Knoten in 
124|-* hat. In ihm liegen die Sternbilder des Adlers, des ^^'assermanns, des süd- 
lichen Fisches, der Waage, des fcndanus, des Hasen, iles F inli Drns, der Hydra, 
des Ijöwen, des Haares der Berenice, der Jagdhunde, des i)Uotes, der Krone 
und des Herkulti.. Die jeweiligen Kadien-Vectoren, d. h. die dritten Wurzeln 
der Stemzahlen, tragt Heksoibl in einer oft leprodncirten Zeichnung auf, welche 
diesen svr Milcbstrassenebene ungefähr senkrechten Schnitt versinnbildticht 
Die Sonne befindet nch ungelKhr in der Mitte. Die UlngstKe der Figur ist su 
850 Siiinsweiten, die kleine Axe zu 155 solchen angmommen, das Verhttltniss 
beider Axen ist also 11:2 Die grösste Entfernung der Grenze von der Sonne liegt 
in der Richtung des Sternbildes des Adlers, wo die zweigetheilte Milchstrasse 
sich auf 497 resp. 420 Siriusweiten erstreckt, ein leerer Raum gähnt zwischen 
beiden Aesten, die erst 250 StriTisweitcn von der Sonne entfernt sich vereinigen. 
Auf der entgegengesetzten Seite ist die Uren/.e der einfachen Milchstrasse im 
grossen Hunde nur 3.')2 Siriiisv. eiten entfernt Die erösste Kntfernung in diesem 
Schnitt vom Einlioxn zum Adler wurde das LicliL erst m i2Ü2U Jahren durch- 
messen. 

Aber Hbrschil arbeitete restlos an seinen Ideen weiter und hat sie stufen- 
weise fortschreitend in 18 weiteren Abhandlungen^) niedergelegt die in den 
»Fhilosophical T^ansactionsc von 1786, 1789, 1791» 1794* 1796, 2799, >8os, 1806, 

181 1, 1814, 1817 und 1818 erschienen sind. Er erkannte, vor allem seit er 
das SO-fttssige Teleskop durch Beseitigung des zweiten Spiegels lichtstärker ge- 
macht und zumal nach Anwendung des 40-füssigen, dass er weder die Sterne 
als gleichförmig vcrtheilt annehmen dürfe, ncrh daran festhalten könne, dass er 
mit seinem Fernrohr bis zu den Grenzen der Milchstrasse vorgedrungen sei. 
Schon im 20-Ftisser war er auf 6 Stellen in der Milchstrasse gestossen, die es 
ihm nicht gelang, in bierne aufzulösen, der neblige Scliiiiimer blieb, also durch- 
drang das Femrohr den Raum nicht bis zu jenen Sternen, obwohl es den Blick 
75 Msl weiter in die Tiefen des Himmels fahrte, als das unbewafinete Auge 
dies that, und auch der 40-Fttsser vermochte hier keine Auflösbarkeit su erzielen. 
Hbkschkl siebt also das erhoffte ResulUt seinen Händen entgleiten. Die Milch' 
Strasse selbst bleibt unauflösbar, nur ausserhalb derselben zeigen ilun seine Hilfs- 
mittel die Grenien der Welt. Wenn aber die Hjrpothese gleichförmiger Steni» 
vertheilung nicht aufrecht erlialten bleiben kann, so lassen sich diese Grenzen 
nur abstecken, wenn eine ])hotonietrische Abstufung der Sterne in jedem Gesichts- 
feld hinzuintt. Diesen neuerdings mit Erfolg durchgelührten Gedanken hatte 
Herschel schon, nur waren eben in seinen Aichungen die Sterne nicht nach 
HeUigkeitsk lassen abgezählt. Als Endergebniss mehr als 30-jährigcr Bemühungen, 
konamt Hbrschil txi dem Schlüsse, dass die Milchstrasse eine ungeheure An- 
sammlung grösstentheils unregelmilssig gebauter Sternhaufen sei, untermischt mit 
schwlcber leuchtenden Kebelparthieen. Ihre Dicke ist klein gegenüber der LSngs- 
ansdehnung, doch ist das VerfaHltniss nicht angebbar. 

Den nächsten Schritt that F. G. W. Struvk, dem ein geeignetes Material 
in die Hand gegeben war durch die unter seiner Leitung von Wbissb catalogi- 

1) Struve stellt in seinen »Stüdes d'astronomie Ktellaixe« diese Abhandlungen aut p«g. 
und ao der Notes Ubersichtlich tusammeo. 
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äft«n BKSsn.*tchen Zonen swiichen 15^ nördliclier und sQdUcber DckUnatioiip 

wobei er fUr die Zwecke der Untersuchung der Sternvertheilung dieses Material 
in sinnreicher Weise umarbeitete, um Mt den beobachteten Sternen die Anzahl 
der vorhandenen der gleichen Grösse zu ermitteln. Diese ganze Untersuchung 
fmdct sich ausführhch auf pag. XII bis L der von Strlve geschriebenen Prae- 
fatio cditoris zu dem Cataloge eingeleitet mit den bescheidenen Worten 
J^es a proposito non alUna viäctur, quatrcr^ quatUam partem skliarum in coilo 
inter certos magmiudinis limiles exstantium aMoe BessekoMU offerant und all- 
mählich weitergefllhrt zu der enten kUssischen Untersuchung Uber die Vertfaeilui^ 
der Fixsterne. In den »£tades d'astronomie steUaire, St Petersbouig 1847« 'eferirt 
Strovb selbst die gleiche Arbeit und erweitert sie noch. Die Ueberlegnng aber, 
die Struve anwandte, geht davon aus, wieviel Sterne Bessel einmal, wievid er 
zwei-, drei-, vier- und flinfmal beobachtet hat. Die Königsberger 2U>nen waren 
bekanntlich 2° hoch gedacht, doch so, dass 6' im Norden und Süden zup^egeben 
wurden; ausserdem griffen die Zonen in R. A. ein wenig in einander über und 
stellenweise wurden ganze Zonen wiederholt. Struve berechnet nun den Theil 
der t lache zwischen den Parallelen h- 15** und — 15'', der zweimal resp. dreimal 
und mehr von den Rechlecken der Zonen bedeckt wird, in welchem also die 
Sterne sweimal resp. dreimal und mehr beobachtet werden konnten und findet 
dann aus der Zahl der thats Schlich mehrfach beobachteten Sterne im Ver- 
hältniss SU den einmal beobachteten» die wahrscheinlichste Zahl der doit Ober- 
haupt existirenden; davon aber nicht vollkommen befriedigt, zieht er den Catalog 
von PiAZZi heran, und redu;^irt zunächst die Grössen beider Cataloge genau auf 
einander, dann stellt er die Zahl der von Besset. und von Pi.\zzt beobachteten 
Sterne r resp. 5 und der darunter beiden gemeinsamen c für die Klassen 
1.— 6. Grösse, 7. Grösse und 8. Grösse auf und berechnet die Zahl Z der über- 

haupt dort vorhandenen nach Z ™ und zwar fttr die einseinen Rectascensions- 

stunden. Dieser an und fttr sich richtige Wahrscheinlichkeitskalkttl kann nur 
darum nicht gans sutreffeut weil swar Bbssbi. aus der Ffllle der doi Meridian- 
kreis ^.psssirenden Sterne ohne Programm die herausnahm» auf welche das in 
Deklination^ hin- und herbewegte Rohr traf, während PiAzzt wenigstens für die 
helleren Sterne bis zur 7. Grösse ein Programm hatte, wie die häufige Wieder- 
beobachtung derselben zeigt, sodass hier der Zufall, der stets bei Wahr- 
scheinlichkeitsrechnungen vorausgesetzt werden muss, nicht frei gewaltet hat. Da 
die Zahl der Sterne i>. Grösse bei Tiazzi zu klein ist, um hier ähnlich vorzugehen 
(eben weil fllr diese Piazzi das Arljeitsjirogramm aus früheren Catalogen fehlte) 
&o schlicsst Struve auf die Zahl der existirenden Sterne U"', indem er die An- 
zahl der von Bessel ein-, zwei-, drei- und viermal beobachteten Objecte «äUeser 
Klasse einer neuen ziemlich komplicirten Wahrscheinlichkeitsrechnung xu Grunde 
legt, fttr welche er die ein-» swei-, drei- und viermal beobachteten Sterne 
8. Grösse in Beziehung setzt zu den vorhandenen, die er der frttheren Rechnung 
entnimmt 

Nachdem so die Zahlen der Sterne im Areale der 30° breiten äquatoreaUn 
Zone nach Rcctascensionsstunden errechnet sind, hält Struve es für die helleren 
Klassen nnrh für richtiger, mit Hille der ÄRGELANDEKsctien Uranometria die 
Vertheilung der Klasse 1. — 5. Grösse abzusondern, denen also dann 4 weitere. 



•) Zum ersten Male Spricht StruVs von seinen Arheitcn in dieser Richtung in der Ein- 
leitung zu seincdi »Cataiugus aovus stcUarum daplicium 1827«, pag. XXXIU bis XXXV. 
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6. Grösse nach Argilamdkk, sowie 7. 8. 9. GrÖBS« nach Scssei. angefügt sind. 
Eine graphische Darstellung der fünf Dichtigkeitscurven am Schlüsse des Weissb- 
schen Cataloges zeigt dann sehr deutlich, dass die SternzaMen nvei scharf aus- 
geprägte Maxima besitzen, da wo die Milchstrasse den Aequator schneidet, 
nämlich bei 6^ und bei 19*, allerdings fallen die Ciirvcn für die verschiedenen 
Sternklassen recht verschieden aus, bei den hellsten Sternen ist das Maximum 
bei lü^ gar nicht vorhanden, das bei 6* dagegen viel stärker ausgeprägt, als bei 
den ttbrigen; fiberiiaupt ist das Dtchtigkeitsmanmum in der MtlchstraM<nzone 
bei 6* weit stärker» als das gegenüberliegende bei 19^. 

Im Gegensatse dasu ordnet nun Struvb auch die in diese Zone fallenden 
Stemaichongen HutscRtLs nach Stunden und giebt die relativen Dichtigkeiten 
an» die mittlere gleich 1 gesetst, dieselben schwanken von 018 in Stunde 11*, 
bis zu 2*64 in Stunde 6*, dem einen Maximum, und bis 3*78 in Stunde 19*, dem 
anderen Maximum, der Spielraum ist also weit grösser als bei den Sternen, 
wo der Mindestzahl 1518 in Stunde 0^' eme Meistzahl von nur dem dreifachen 
4422 in Stunde 6* gegenüberstand Ausserdem fallen die Maxima in der Dar- 
stellung der Stemaichungen viel steiler ab, als in denen der Sternzahlen. Dies 
zeigt, dass die letzten in den Stemaicbungeo erreichten Sterne weit jenseits der 
Sterne 9. GiOese liegen und dass unser Stemsyslem die Form einer flachen 
Scheibe hat^ in deren Lingsrichtung die HERSCHiL'scben Stemaichongen mit 
den grOsBien Zahlen liegen. Die Ansicht Stkuvb's, dass die Anhäufung der 
Sterne bis mr 9. Grösse nach der Milchstrasse hin das optische Phänomen der 
Milcbstrasse erzeuge, wird heute nach den Untersuchungen Eastom's (siehe 
weiter unten) nicht mehr getheilt werden können. 

Die T inie, die die beiden Stellen geringster Dichtigkeit der BFssEL'schen 
Sterne in 1''' SO"* und 13'' 30'" verbindet, bildet mit der Axe der grössten Dichtig- 
keiten, die nacli n 40"' und 18^' 42"' zielt, nicht einen rechten, sondern nur einen 
Winkel von 7ö . Aus dem Umstände, dass die Sterne der 1. bis 6. Klasse ihre 
Dichtigkcitsmaxiroa jedoch nicht in einem solchen Abstände von 12^ haben, 
sondern bei 5* und SO* 90**, also ungefilhr 15* auseinander, folgt, dass die 
Sonne nicht genau in der Sjrmmetrieebene des Systems steht, die beiden Punkte, 
wo (fie Kugel» die mit dem Radius der Sterne 6. Grösse um die Sonne geschlagen 
Ist, die Symmetrieebene im Hiromelsäquator schneidet, haben Fahistrahlen, welche 
einen Winkel von 225 mit einander bilden. Das Perpendikel von der Sonne auf 
diese Ebene verhält sich also zum Einheitsradius wie sin22^°:l, d. h. eis ist 0*38 i 
um soviel also steht die Sonne von der Symmetrieebene ab, oder ungefähr um 
die Entfernung der Sterne dritter Grösse. Die Sonne weicht von der Symmetrie- 
ebene nach dem Sternhilile der Jungfrau zu ab, nach 13*, also nach Norden. 
Allerdings weist das Auiuetcn besonders heller Sterne in der Richtung des Orion 
und die verhältnissmässige Stemarmuth beim Ophiuchus auf unregelmässige Kon- 
densationen sdbst in diesem innersten TheQe des Milchstrassen^stems hin. 

In den >£tudes d'astronomie stellairec erweitert Struvb diese Untersuchungen 
noch nach swei Richtungen hin. Er zeigt tunftchst die symmetrische Anordnung 
der Stemzahlen in der äquatorealen Zone zu den Stunden 6^ und 18^ derart, 
dass in den Stunden von der Form (0 ± 6 dt s)*i wo t von C bis 0 abnimmt, 
gleichviel Sterne stehen und sich die Zunahme an einem Quadranten studieren 
lässt; freilich geht man von 30"' nach 18^' 'iO'^ , so f^ndc* mrm dort 711*] Sterne 
bis 8. Gr., während von 18* 30'« bis 6'' 30'", deren 7344 zu finden .sind, diese germge 
Abweichung von der Symmetrie bewei-^t aber nur ähnlich wie die analogen Zahlen 
aus den H^RSCHiix'schen Stcrnaichungcn die Abwcic.iung der Sonne in der Richtung 
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nach IS*. Allerdinf^s ist bei den Zahlen der TTFR'^cnF.L'schen Sterne der gleiche 
Ueberschuss jirocentual so viel grösser, dass der Gedanke nicht abzuweisen ist, 
dass auch in der Hauptebene die Vertheilung nicht gleichmässig ist, und dass 
die Abnaiimen zu beiden Seiten derselben nicht gleichiörmig vor sich geben. 
Eine allgemeine Vorstellung von der AbnAhme der Stemdichtigkeit in Schichten, 
die {MiralleLder Hauptebene liegen, gewinnt aber Struw, indena er die Hbrschslp 
sehen Aicbungen in der Zone der BissEL'schen Sterne su Bütteln susammen' 
fasst nach galakiischen Breiten, die von 15 su 15' wachsen. Er findet für die 
isataktische Breite <p » 0, 15, 30, 45, 60** die resp. Stemsablen im Felde des 
HiRSCRiL'schen Teleskopes zu 122 00. 30 30, 17*68, 10*56, 6-5S, and wagt weg^n 
zu geringer Zahl der für = 75 und 9 = 90° vorhandenen Aichungen die Werthe 
für diese Breiten nicht hinzuzufügen. Jene fünf stellt er dann durch die Fonnel 

6-57 13 — 5 03 cos2<f — 1-39 ccs 49 
' ~ 1 — l - 2 3088 cos2<f-^ 0-23212 cos 4 9 

strenge dar, die für 9 =75° resp. 90", ^ = 4 69 resp. 415 geben würde. Eine 
Integration führt damit auf 20374034 als Zahl der HERSCHEL'schen Sterne über 
den ganzen Himmel. Die Dichtigkeit p der Sterne im vertikalen Absfande x 
(wo jc = 1 der Entfernung der letzten HERSCHEi.'scbcn Sterne entspricht! von 
der Hauptebene findet dann Strijye als Function dieses Abstandes und, wenn die 
Dichtigkeit in der Hauptebene » I gesetzt wird, eu 

1 -h m-Wx* -t- 67607*7 Jf* -h I0184-5JC* — 11006Sjr* 
(1 + 487-74«> U97'55:r*)* 

Er werthet die Formel fUr aequidistante x aus bis x = 0*8660 = sm 60^; 
weiter will er nicht gehen, weil das eine Extrapolation sein wttrde. Es zeigt 
sich deuüich die rasche Abnahme der Dichtigkeit mit dem Abstände von der 
Hauptebene, schon für ^ » sV ist sie unter ^, flir unter ^ und fttr 

X = 0 866 kaum 5^,^. Setzt man den mittleren Abstand der Sterne von einander 
in der Hauptebene gleich 1, '^o verhalten sich offenbar die Kuben der durch- 
schnutlichen Abstände der Sterne umgekelirt wie die Dichtigkeiten und die Abstände 
sind daher an der Grenze d«r Untersuchung d. h. im Abstände 0 86GO von der 
Hauptebene 5 7 29 mal so gross wie in dieser. In analoger Weise leitet nun Strl ve 
für die Sterne Bessel's 1.— 7. Grösse und 1.— 8. Grösse Formeln ab, welche ihre 
Anzahlen als Function der galaktischen Breite und ihre Dichtigkeit als Function 
des Absundes von der Hauptebene darstellen, indem er den Radius der Kugeln, 
die diese Sterne einschliessen, gleich 1 setzt In dem Abstände I, d. h. fttr 
senkrecht Uber uns in Bezug auf die Milchstrasse stehende Sterne erhält er dann 
die Dichtigkeiten 0 40525 resp, 0'38410. Die gleichen Dichtigkeiten aber kann 
er auch ableiten aus der oben angeführten Dichtigkeitsformel fiir die Herschel- 
schen Sterne, wenn er nur die Radien der beiden Sph.iron der Sterne 1—7'* 
resp. 1 — 8"' in Einheiten des Radu.s der Heksc HEL Schen Sterne ausdrlickt; dies 
thut er, indem er die Stern-Zahlen der drei Klassen (und auch der Sterne 1 — O"») 
fUr gleiche Flachen berechnet und die Radien den dritten Wurzeln aus den 
Stemzahlen proportional setzt. So findet Strüve 

für den die Sterne 1 — d'" einschliessenden Radius 0 16567 1 von dem, der die 
„ „ „ „ 1—8* „ „ 0-10907 > HERSCHEL'schen 

„ t, „ M l'?"* >i n 0*06388] Sterne einschUesst. 

Geht man mit den beiden letzten Zahlen in die obige Dicbtigkeitsformel 
für p ein, so ergtebt diese 0'41865 resp. 0*31083 als Stemdichte in dem Abstand 
der Sterne 7. resp. 8. Grösse von der Hauptebene und diese Zahlen stimmen 9g 
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nahe mit den aus den besonderen Dichtigkeitsformeln gefundenen (»•40525 und 
0*28410 überein, class Stkuve darin eine ausreichende Prüfung seiner Annahmen 
exblickt. Endlich zieht er noch die ersten 6 Helligkeitsklassen der Argelander- 
scben Unnoinetrie in Betracht und leitet Ulf sie ebenfalls die Radien ab. Er 
setzt dabei die mittlere Entfernung eines Sterns der Grösse n dahin fest, dass 
er darunter den Radius einer Kugd versteht, deren Volumen das' Mittel hfilt 
zwischen den Kugeln, deren Oberflächen resp. die Sterne bis (n — l)ter und bis 
nter Grösse einscbliessen. Indem er endlich alles auf den mittleren Abstand 
der ARCELANDFR^rhen Sterne 1. Grösse reducirt, schlicsst er mit folgender Tafel 
ab für die Radien der Kugeloberflächen, welche einscbliessen alle Sterne 
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die wichtigsten Ergebnisse seiner letzten Untersuchungen nochmals heraus. Die 
letzten dem unbewatioeten Auge sichtbaren Sterne sind beinaiie neunmal so weit 
entfernt, als die erster Grösse, die schwächsten von Bessel beobachteten Sterne 
sind noch viermal weiter entfernt als das unbewaffnete Auge in den Raum vor- 
dringt, und die sechsfache Entfernung der von Bisssl's Meridiankreis erreichten 
Sterne fährt uns erst zur Grenze von Hsrschbl's Stemaichungen. 

Soviel Aber die Untersuchungen Struve's, die, soweit auch die reicheren 
Hilfsmittel unserer Zeit über seine Ergebnisse, die grösstentheüs auf künstlich be- 
rechnete, nicht auf wirklich beobachtete Zahlen sich gründen miissten, hinaus- 
geführt [laben, immer eine Kpoche in der Geschichte der Anschauungen über das 
Universum bilden werden, als der erste Versuch, die räumliche Vertheilung der 
Fixsterne der Rechnung zu unterwerfen. Zugleich erscheint es angemessen, 
hier die historische Reihenfolge in den Arbeiten zu verlassen, einmal weil die 
wichtigsten Ergebnisse, die sich um den Namen Easton fUr die Milchstrasse und 
SmiaRR IQr die Stemvertheünng gruppieren, doch beinahe alle neueren Datums 
nnd, und dann weil zuvor das reichlich im Laufe der Jahrzehnte angdiftufle 
Material aufzuzählen ist ' 

Die Milchstrasse. 

Was zunächst die Milchstrasse selbst angeht, so liefert u. A. eine eingehende 
Beschreibung ihres Verlaufes der jüngere Herschel in seinen »Outlines cf A^tronomy, 
London 1849«, art. 786 ff. Derselbe lässt sich wohl angeben nach den Sternbildern, 
durch die er führt, unmöglich aber kann eine Beschreibung eine klare Vor- 
stellung von all den verschiedenen Verästelungen und teinen und feinsten I.icht- 
abstufungen in der Milchstrassc gelten. Fangen wir mit der Cassiopea an, wo 
die beiden Sterniiuuleu G. C ^üöi and 341 in unverkennbarem Zuäainmenhang 
mit dm Milehstrasse stehen, so wendet sich diese dann mit wacluendem Glänze 
nacb dem Schwan, wo ihre Zeichnung besonders auffilllig und kontrastreich ist. 
Eine schon angedeutete Theilang wird zur völligen Spaltung im Adler, wobei 
der sQdliche Zweig der breitere und hellere ist, der nördliche bricht sogar itt 
der Schlange vollständig ab. Im Skorpion sind wieder beide Theile sichtbar 
und hier erreicht auch die Milchstrasse ihre grösste Breitenausdehnung. Im 
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Schttlieii wird dann der südliche Zwdg besonders hell. Immer noch getremit 
liehen b^de Theile durch das Winkelmaass und den Wolf weiter und Teieinigen 
•ich dann im Kreuz, wo sofort die Milchstiasse ihre geringste Breite hat. Hier 
ist auch ein wirkliches J.och in der Milchstiassei der sogenannte grosse Kohlen- 
sack. Der Glanz derselben wird beim weiteren Verlauf di:rch das Sternbild des 
Schiffen stellenweise so schwach, dass man an eine vollige Unterbrechung denken 
könnte. Auch nach dem Eintritt in das Einhorn ist die Milchstrasse recht schwach, 
bleibt so zwischen Orion und Zwillingen, tritt dann im Fuhrmann kräftiger auf 
und zieht in wunderbar vcräsielter Struktur leuchtend durcli den i crseus zur 
Casriopea, von der wir ausgingen. 

So stark auch die Abweichungen im einzelnen sein mögen, im Grossen und 
Ganien legt sich die Milchstrasse sjrmmetrisch um einen grCtesten Kreis. Die 
genaue Bestimmung seiner Lage ist ausserordentlich schwierig. Dies wird am 
dendidisten, wenn die Werthe filr den Ort des Pols, nebst dem Aequinocilum, 
auf das er besogen ist, und den sphftrischen Radius dieses grdssten Kreises hier 
susammengestellt werden« wie sie verschiedene Beobachter angenommen haben. 
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Zunächst hinter dem Namen steht das Aequinoctium, auf welches sich die 
beiden Coordinaten besiehen, die letzte Columne giebt den sphUrischen Abstand 

des grössten Kreises von diesem Pol. Herschbl's Werth ist aus seinen Stem- 
aichungen abgeleitet. Struve's Werthe beruhen auf der BEssEL'schen Zone von 
H- 15** bis — 15" Deklination. Argklaxder's erster Werth ist ans dem Verlaufe 
der Milchstrasse in dem Atlas von Buue's Urnnograiihic abgeleitet, der zweite 
nur aus dem nördlichen Theile derselben, der dritte ist cm Mittel aus dem ersten 
und dem Herschel' sehen mit Rücksicht auf Präcession. 

HouzEAU zeichnet in der »Uranomütric generale, Annales de l observatoirc 
royal de Bruxelles, nouvelle sc'rie, tome I, Üruxclks 1878c, die Milchstras.se nach 
eigenen Beobachtungen auf beiden Hemisphären und zwar in 4 verschieden hellen 
Nuancen. Die Stellen grössten Glanzes glaubt er als Schwerpunkte der Milch* 
Strasse in nächster Umgebung betrachten zu dürfen. Er hebt 83 solcher ^cmit 
^ithi moxmum heraus, deren Helligkeiten zwischen 4. und 6^. SterogiOsae 
liegen und löst die Aufgabe, den Punkt zu linden, von dem alle 90^ abstellen, 
indem er StrUvi's Pol annehmend, dazu ein da und d6 bestimmt, das giebt das 
erste oben angeftihrte Resultat als Pol, und *)Q° 48' für den mittleren Abstand 
anstatt wie angenommen OO'^. Das zweite Resultat findet Hoizeau, indem er 
den einzelnen poinis Gewichte zwischen 4 und | je nach ihrer Hclhgkpit ertheilt. 
Strenger wäre es gewesen, nicht die Annahme zu machen, dass die Milchstrasse 
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MH grösster Kreis wäre, sondern den spiianschcn Abslaud liircr Mittellinie von 
dem Pole mit als UnbekamUe einsuftthren. Dies thut Ristempart mit den 
HouzBAu'schen 3S Punkten nach den Formeln, die auf pag. 251 des IV. Heftes der 
»Veröfiendichungen der Grossh. Slemwaite Karlsmhec entwickelt sind, und erhllt 
so ohne Unterscheidung von Gewichten den drittm Werdi. Der vierte resultirt 
itach Ausschliessung eines stark abweichenden Punktes und beweist durch die 
grosse dadurch bewiikte Aenderung die Unsicherheit des Resultates. Die 
33 Punkte Houzeau's sind übrigens recht ungünstig vertheilt. 2:S derselben hegen 
zwischen 1»)* und also auf \ des Umkreises beiianmen. Es scheint daher 
dem Referenten der andere Weg empfehlenswerther, den Ü()UI.d in der Urano- 
metria ArgLniina (»Resultados del obscrvatorio nacional Argentino en Cordoba, 
Vol. I, 1879«) eingeschlagen hat. Dieser hat aus seinen resp. Tuome's genauen 
Zeichnungen des Verlaufes der Iklilchstrasse sttdlich von + 10' Deklination und 
den HKis'schen Angaben fllr den Nordhimmel fttr jede halbe Rectascensions- 
stunde die Deklination der Mitte einer möglichst senkrecht die Milcbstraise 
durchschneidenden Graden bestimmt. Von den 48 Punkten wurden zunächst 
die ausgeschlossen, welche in Id^ bis 1 9 wo die grosse Spalte sich befindet, 
lagen Die übrigen schlössen sich sehr schön einem prössten Kreise an, von 
dem nur 2 um mehr wie 35' abwichen, während 16^' die mittlere Abweichung 
war, und dessen Pol oben angeführt ist. Nach Gould steht also die Sonne 
genau in der Ebene der Milchstrasse, nach den HouzEAu'schen Bestimmungen 
Würde sie dem Nordpoie der Milchstrasse näher stehen. Höchstens könnte man 
nach Gould auf ehie Abweichung der Mllchstnsse von 6' nach Norden von 
jenem grössten Kreise schliessen (wenn man die Trennungsstelle ausser Acht 
iSsst; mit Rücksicht aul diese würde im Gegentheil die Mittellinie 6' nach Sfiden 
zu liegen kommen). 

Die grosse Trennung in der Milchstrasse geht vom Schwan bis nahe 
zu a Centauri. Die Mitten beider Zweige entfernen sich am weitesten auf 17''40' 
der Zweig in der kleineren Rectascension ist scharf unterbrochen auf eine Länge 
von 8*^ im Ophiuchus von — 2" bis — 10*" Declination. Im Innern der Trennung 
ist auch viclfacli schwacher Lichtschimmer zu beiuciken, docli lassen sich die 
inneren Grenzen beinahe so schart ziehen wie die äusseren. Die Trennung geht 
über 100 Deklinationsgrade und 6 RectascensioDsstuoden hhiweg in einer Ge- 
sammtlange von 125^ 

Die Mittellinie der beiden Aeste würden übrigens nach Gould durch 3 kleine 
Kreise dargestellt deren Coordinaten sein würden fttr den 

a S Jl 

vorangehenden 182^25' 27*» 55' 89*' 8' 

folgenden 196 30 27 32 92 39 

Indessen ist die Position dieser Kreise insofern schwierig zu bestimmen, als 
die beiden Aeste der Milchstrasse wieder Verästelungen und Kanäle zeigen. 
Der am meisten ausgeprägte und wichtigste Fall ist bei der grossen Unter- 
brechung des vorangehenden Zweiges zu finden. Hier ist ein über 20^ langer, 
heller und gewundener Streifen in dem Schwänze der Schlange und der nördlich 
vorangehenden Ecke des Sosnsiu'schen Schildes vorhanden» der nahe»t von beiden 
Aesten isolirt ist; rechnet man ihn zum folgenden Aste, so wird dessen Mittel- 
Knie weit nach Westen weggezogen, und der vorangehende ist thsAsächlich ab* 
gebrochen. Betrachtet man ihn aber als die Fortsetzung des vorangehenden, 
SO ist er iUr diesen immerhin nur ein ganz schmales Band, welches da anseUt, 
wo vorher der innere Kand des Astes war. Gould glaubte nach langem 

5* 
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SdiwAnken ihn tum folgenden Ast reclmen tu sollen, sodass der Torangehende 
thatsflchlich in Nichts endigt 

Die Breite der Milchstrasse ist sehr verschieden und verschiedener Auf- 
fassung fähig je nach der Durchsichtigkeit der Luft. C • r giebt auf pag. 379 für 
jeden Funkt galaktischer Länge (die Längen vom aufsteigenden Knoten der Milch> 
f5trasse auf dem Aeciuator in 280** 20' an gezählt) und zwar von 5 zu 5**, die 
Breite der Milchstrasse einmal so, wie sie jederzeit bei unbewölktem Himmel 
sichtbar ist und dann wie sie in vollständig klaren Nächten bei aussergewohnlich 
durrhsirhtiger Luft sich gestaltet. Die allergrösste Breite liegt in der galaktischen 
L^ange 210 (a = 7* 41«, 8 = — 26°) mit öl^ O (von denen nur 24°-5 leicht siciiibar 
sind), die engste bei 345° (a « 18^ IS«", S -> 15*^ mit W B (von denen aber 
W'l immer gesehen werden); die xweitengste Stdle dagegen mit S6**2 in 
145' Länge (a» 5* 30**, -«-80"|) schrumpft Ar gewöhnlich auf 9**4 susammen. 

Es fällt auf, dass die breitesten Stellen der Milchstrasse in 160** bis 
885' Länge liegen, ungefähr gegenüber der Verdopplung in 880** bis 50* Länge, 
wo also auch durch dieses Phänomen eine grosse Gesammtbreile erzeugt wird. 
Die engsten Stellen, die zugleicli bcbonders hell sind, liegen in 105** bis 150° und 
25d' bis 270" Länge, wieder ungefähr einander gei^ernihcr Und man kann sich 
des Eindrucks nicht erwehren, als ob in grossen Zügen rier /.wei Milchstrassen- 
ringe wirksam wären, die, beide nahe grössie Kreise, um 14° gegen einander 
geneigt smd, und sich in den engen Stellen fiir unseren Standpunkt verdecken, 
während in der ganz breiten Stelle, die eine unmerklich in die andere Ubergeht. 

Soviel Uber die Lage der Milchstrasse. Was nun die Feinheiten ihrer Struk- 
tur angeht, so ist eine Beschreibung ganz unzulänglich und nur' Zeichnung kann 
hier wirken. Auch diese aber ist schwierig herzustellen, weil eben geradezu 
KUnstlerhand dazu gehört, um dem allmählichen Ineinanderübergehen der ver- 
schiedenen Lichtnuancen den rechten Ausdruck zu verleihen. Zwei gute Dar" 
Stellungen haben wir schon in Houzeau's und Thome's Arbeiten kennen gelernt. 

In den sResults of Astronomiral Ohscrvations made during the years 1834 — 8 
ut the Cape of Good Hope by J. ¥. W. HtKSCHEi., London 1847c, findet sich auf 
p/ii/c- XIII der beigegebenen Karten eine Darstellung der Partie vom Antinous 
bis zum Einhorn. 

BoEDDiCKER hat auf der Sternwarte des Lord Rosse zu Birr Castle, Parsons- 
town mit besonderer Sorgfalt die Milchstrasse bis zu — 10° Deklination in 4 Zeich- 
nungen auf Blättern von 18 zu SSZoU in stereographischer Projection dargestellt 
und als Frucht 5-jähriger Arbeit der Royal AstronomicalSocieQr 1889 vorgelegt^), und 
1892 bei LoNCMAXf, Grebn & Co. in London erscheinen lassen. Ein Jahr später 
hat Easton in Dordrecht einen besonderen Atlas der Milchstrasse herausgegeben')' 
der ebenfalls nur die Gegend bis zum Orion einerseits und zum SoBiESKi'schen 
Schilde andererseits nmlasst. Weslev vergleicht in einem Referate in »Ol^^er- 
vatory Vol. XVlTt, pag. 57 anlässlich einer Besprechung der KASTOx'schen Arbeit 
diese mit der von BuEDnirKtk und stellt fest, dass die BoF.niMc kek sciie reicher 
an Details sei, dass es aber fast cntmuthigend sei, die oft nur geringe Aehnlich- 

«) Moiitbl:F Koticcs Vol. L, pag. ta. Zwei kleine Kefcratt dsrUbcr vtigl. Obierritoiy VoLXV., 
päg. 151 und 193. 

') Easton, La \'oie I nctce dans 1 hemi«i/here boical; cinq planches lithoprnphiccs, de- 
sciiptioD detaillcc, cataluguc et ootice bistorique avec une preface par H. G. van de Sandk 
BAXBtJYXtM DordKcht et Paiw, GAUTHlsa Villais 1893. VergL auch dis eiogclimde mA 
sncrkennende Referat von Klbw in dem Jalirbitdi der Astronoinie und Geoph7»ik ßlr 1894, 
W 94» 
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kdt swiachen beiden Dantdluogen wahrzunehmen. Der einzige Weg zu einer 
wiikUcheo Kenntnias der Milcbctrasse sei daher, wenn mdglichst viele Liebhaber 
der Astronomie unabhingig von den bereits vorliegenden Zeichnungen sich nen 

an die Aulgabe heranmachten, nach eigenen Wahrnehmungen dieselbe absu- 
zeichnen; nur so könne der persönliche Fehler eliminirt werden. 

Die hier geforderte Betheiligung von Laien ist schon öfters angeregt worden, 
zuerst wohl in der klassischen »Aufforderung an Freunde der Astronomie zur 
Anstellung von ebenso interessanten und nützlichen, als leicht auszuführenden 
Beobachtungen über mehrere wichtige Zweige der Himmelskunde«, die Argb- 
LANDER in Schumacuer's Jahrbuch für 1844, pag. 122 erliess, dann hat Hlis in 
seiner »Wochenschrift lür Astronomie, Meteorologie und Geographie« 1864, 
pag. 365, diese Aufforderung wiederholt und besonders auf die Benutzung von 
H<ihenstationen und Orten fem vom Lichtneer der grossen Städte dabei hinge- 
wiesen. In Befolgung dieser Aufforderung berichtet Kleik in Band 1867, pag. 285» 
derselben Zeitschrift Aber die scheinbare Ausdehnung der Milcbstrasse, wobei 
Heis feststellt, dass er ihr Licht noch weiter als Klein zu verfolgen im Stande 
ist. Auf den Beobacl kmgcn des ersteren beruhen dann die Zeichnungen in 
Heis' >Atlas coelestis novus«, über deren technische Darstellung sich Htis selbst 
nicht ganz befriedigt äussert'), während in dem KLEiM'schen »Sternaflas für 
Freunde der Himmclsbetrachtung«, Leipzig 1S88, die Milchstrasse überhaupt 
nicht dargestellt ist^}. 

lÜARtv hat m Uebereinstimmung mitLordLASSBLLaufMaltasolcheMitchstrassen- 
zetcbnungen erleichtem wollen» indem er die galafctischen Coordinaten der dem 
unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne berechnete. Diese sollen zuerst in die 
Karten niedergelegt und dann die Contouren der feinen Milchscrassennebel nach 
Aogenroaass zwischen sie eingeftlgt werden. Der Pol der Milchstrasse ist dabei 
zu 190° A. R und 60° N. P. D^) angenommen. Und zwar finden sich in Monthly 
Notices Vo! XXXIII, pag. i fT. alle Sterne der nördlichen Hemisphäre, deren 
galaktische Breite 15° nicht übersteigt und eine Anzahl noch weiter von der 
Milchstrasse abstehender und zwar nicht etwa in Länge und Breite, sondern 
indem gleich die Länge der zu projektirenden Karten zu 6 Fuss und ihre Breite 
zu B Zoll angenommen ist, werden sofort die rechtwinkligen Coordinaten der 
einzutragenden Sterne in Zollen angelUhrt, 5 Grade entsprechen sonach einem 
Zoll. Die zweite HSlfte — die südlichen Sterne ~ folgt im gleichen Bande, 
pag. 517— 'SS?* ist aber auf je 80^ Breite ausgedehnt und in Vol. XXXIV, pag. 77 
Usst Marth ein Supplement folgen, welches auch für die nördliche Hälfte 
noch die fehlenden Sterne nachträgt, damit die Gcsammtbreite der Zone auch 
hier 40° Wird. Diese Sterne sind wirklich als Skelett für die Eintragung der 
Milchstrasse nur von Trouvf.lot benutzt worden, dessen Pastell/eichnungen auf 
der Ausstellung in Philadelphia zu sehen waren, v.nd dann von Charles ScRinxEu's 
Sons in New- York herausgegeben wi:rden; auch sie gaben — in Cambridge, 
Mass. angefertigt — nur den nördlichen Thcil. Marth kommt daher in Vol. 1,111 
der Monthly Notice^, pag. 74, nochmals aui den Gegenstand zurück, und iheilt 
jetzt wirklich die galahtischen L&ngen und Breiten der Sterne mit unter Beibe* 
haltung des früheren Poles, obwohl er Gould's Bestimmung für richtiger häU« 
dadurch wird die Wahl der Skala jedem freigestellt. Die erste Hälfte der Sieme 

»> VcrgL V. A. G. Band VI, pag. 167. 

I) Bine Dantdhiiig der Milcbstnose, die Scbmidt mHer dem darctisicliHgen Himmel Athen* 
«gefestigt hat, li^ unveMffimtlidit auf dem aetiopl^ikalisclieD Observatorium in Potsdamw 
*) Wie mdk VcrbesieraDg eines offenslchtlidiea Drackfehlcr« statt DecL gelesen werden muss» 
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ilt pag. 78<-^iii, die «weite pag. 384^417 abgedruckt, letzterer folgen einige 
Redmungen mit Gould's Pol. Diese Sterne hat Pammkobk kartirt; und zwar 
•Ol dats jedes Kartennets und jede Beseichnung der Sterne vermieden ist, die 

störend wirken mUssten, und letztere nur am Rande vermerkt sind*). In den 
Mittheilungen der V. A. P. 1897, pag. i bringt er dann > Vorschläge für wissen- 
schaftliclie Beobachtungen der Milchstrasse,« welche die Benutzung dieser Karten 
voraussetzen, die daher gratis von Herrn J. Plassmann in Münster für Inter- 
essenten zu beziehen sind. Den gleichen Zweck, weitere Kreise zu Milchstrassen- 
Zeichnungen heranzuziehen, verJolgen drei Aufsätze desselben Verfassers in Po- 
pulär Astronomy, Vol. V, pag. 395 :>The necessity of furtber research on the 
MOky Wayc; pag. 485 »New Charts for inserting Uie Milky Wayc und pag. 524 
»On the best method of observing the Milky Way.c 

Die FrCtchte dieser Anstrengungen mftssen noch abgewartet werden und gegen- 
wärtig sind wir noch weit entfernt von einer Kenntnis» der Milchstrasse in all 
ihren feinen Details. Besonders hervortretende Ei^enthUmlichkeitcn aber mögen 
hier zusammengestellt werden. Zunächst ist der Kohlensack im Sternbitde des 
Kreuzes nicht dns einzige >T,ocb< in der Milchstrasse. Easton weist in seinem 
Catalog heller und dunkler Flecken in derselben 164 Objecte der letzteren Art 
nach, namentlich eine grosse leere Stelle zwischen A Cvi;ni und a Cepliei, die er 
als nördlichen Kohlensack bezeichnet. Chambers') zälüt solche dunkeln Stellen 
unter andern im Skorpion auf. Baknard berichtet in A. N. 2588 Uber die Auffin- 
dung eines kleinen schwarzen Loches ebenda, von dreieckiger Form von 3' Durch- 
messer, an dessen nördlich vorangehendem Rande ein heller orangefarbener 
Stern stehe in 17' SS"* ^ 27^ 51' (1884. o). Auch Secchi spricht A. N. 975 von 
mehreren unter dem klaren Himmel Roms dem unbewaffneten Auge sichtbaren 
Löchern. Diese Löcher, vom grossen Kohlensack bis zu den kleinsten» lassen 
sich wohl nur als wirkliche Spalten und leere Räume in der Milchstrasse deuten 
lind nicht wie Ranvard will, als ein dunkles Medium, welches sich zwischen 
uns und die bed Stelle schiebt. Man sah meist diese Locher als Reweis filr 
eine ausserurdeniUcli geringe Tiefenausdeiinung der Milchstrasse in der Richtung 
des Visionsradius an; denn bei grösserer Tiefe musste man sich die Löcher 
röhrenförmig denken und es wäre dann doch ganz unvorstellbar, warum die 
Axen all dieser Röhren genau auf die Sonne zu gerichtet wfiren. Sekuger hat 
aber jetzt durch einfache theoretische Ucberlegungen ^ gezeigt, dass jede gegebene 
Anordnung der Stemvertheilung gans unabhängig von der grösseren oder geringeren 
Tiefe im Vtsionsradius ist, auf welche wir sie uns verthetlt denken, und widerlegt 
einen von Easton hiergegen im Astrophysical Journal Vol. XIl, pag. 150 erhobenen 
Einwand in Vol. XIII, Heft 2 der gleichen Zeitschrift. In der That ist offensicht- 
lich, dass wenn die Milchstrasse zum Theil aus isolirten Sternbaufon bestehr, dann 
zwischen denselben leere Räume bleiben können, die von den über- und neben- 
einanderliegenden Sternhaufen vollständig umgeben, jedem einigermaassen ent 
fernten Standpunkte freie Durchsicht gewähren. 

Das Gegentheil dieser schwarzen Löcher bilden isolirte Nebelparthieen in der 
MUchstrasse und besonders ein schwach leuchtendes Lichtband, welches Sbarlb 
in A. N. S958 nach Beobachtungen aus dem Jahre x88o auf der Harvard Stem- 

*) Eine Anzahl Verbe«serunjjen zu Marth's Rechnungen un<! seinen Karten giebt et 
Monthly Notices, Vol. Uli, pag. 420 V. A. T. Jahrgang 7, pag. io (letztere auch in Populär 
Astronomy, Vol. V, psg. 4S5) und V. A. P. Jahrgang 8, pag. 39. 

*) AMrottosqri pag« 

*) Betnchiiwgeii Uber die ritunUclw Vertheilting der Fixsterne, pag, €4. 
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waite beschreibt. Dasselbe wfifde, 5* bieit, ewischen a und > Aqiiflae begumen^ 
dann «wischen a und ß Aquarii passirenp 15 Aqaarii ttberschreiten« 87 FSsdnin 
und V Piscium enthalten und dann durch die sttdlicheren Parthieen des Widders 
auf die Plejaden zueilen, wo der An^ci !uss an die Milchstrasse wieder erreicht 
wird. Diese einzeln gebliebenen Beobachtungen Searle's erscheinen heut zu 
Tage in besonderem Lichte, wo Wolf') Nebelmassen entdeckt hnt, die von den 
Plejaden sich weil weg erstrecken, und daher vielleicht das eine Kncie der von 
Scarle's (einem Auge wahrgenommenen Milchstrassenverzweigung sind. 

Man konnte daran denken, die genauere Darstellung des Verlaufes der 
Milchstrassa von der Photographie zu erhoffen. Kurze Expositionen versagten 
hier aber nach Barnabd vollständig. £& zeichnen sich dann nftmlich lediglich 
die Sterne in der Milchstrasse auf, von dieser selbst aber kommt keine Spur. 
Es ist hier wesentlich, um den Eindruck der Milchstrasse hervortreten lu lassen, 
dass sehr grosse Regionen photographirt werden, welche dunkle Stellen äm 
Himmels und von der Milchstrasse bedeckte neben einander enthalten. Bs 
müssen also Portraitlinsen von möglichst grosser Oeffnung mit möglichst kurzer 
Brennweite verwendet werden, sodass vielleicht ein Feld von 100 Quadratt^raden 
abgebildet wird, in Verbindung mit mehrstündiger Kxposiiion. Wenn man eine 
solche Platte dann auf eine kleinere Skala reducirt, so treten für das Auge deut- 
lich die Contraste hervor. Baknakd reproducirt u. A. eine solche Aufnahme 
der Milchstrasse, deren Mitte in 11" und — 2ö liegt, die über 3 Stunden 
exponirt ist und spricht die bis jetzt unerfüllte Hofifnung aus, auf diese Weise 
einen vollständigen photographiscben Milchstrassenatlas herstellen zu köimen. 
Bekannter noch sind die wundervollen Daueraufnahmen Woiys, die weit längere 
Expositionen erfahren haben und ebenso wie einige Aufnahmen Barnard*8 z* Tb. 
in Knowledge^ reproducirt sind. Immerhin kann man zu einer dem Auge ähn* 
lieh erscheinenden Darstellung der Milchstrasse auf diese Weise nicht kommen, 
denn da es bekannt ist, dass die Milchstrassensterne wesentlich dem 1. Spektral- 
typtfs angehören, so wirken sie und noch mehr ausgedehnte Nebelmassen ultra* 
violetten Lichtes, die ebenfalls Wolf mehrfach entdeckt hat, weit stärker auf 
die Platte als die dem Auge auffallenden Stellen. Es wäre auch noch zu er- 
wägen, ob das Schnitlphotomeier, welches Woli-' jüngst zur Bestimmung der 
hellsten Stellen des Zodiakallichtes verwandt hat*), nicht sehr geeignet wäre, in 
ganz analoger Weise die Milchstrasse klassisch zu aichen. Barnard folgert aus 
seinen photographiscben Versuchen und Holden^) stimmt ihm anlässlich eines 
Berichtes Uber die Leistungen des 3$<-Zöllers der Lick-Stemwarte darin bei, 
dass der Eindruck der Milchstrasse nicht von den hellen Sternen hervorgerufen 
wird, auch nicht von den helleren teleskopischen Sternen, die ja die Platte noch 
einzeln abbildet, sondern von dicht gedrängt stehenden Sternen vielleicht der 
15. Grösse. Holden findet die Milchstrasse auch im 3G-Züller stellenweise un- 
auflösbar. Und wenn Slaki e die P'xistenz seines oben beschriebenen Licbt- 
bandes dadurch erhärten will, dass er versucht, es durch die Anhäufung von BD- 
Sternen, die er abzählt, zu erklären, so ist diese irrige Voraussetzung, als ob 

I) Max Wolf. Die AusscnneM der Plejaden; llttndMB, Sitsvnpfacr. lj)ea 

3) M( r.:li]y Noticcs, Vol. L, pag. 312. 

5) Knowiccge TnlirLynnrf 1894, 1895 u. ff. Vcryl. auch die prachtvollen 8 stUndigcn Expo- 
sitionen Wilson'» in i opubr Astronoiny Vol. III, pag, 58. 

*) Uax Wolp. Ueber die Bestinmung der Lege des ZodlettaUtehl» uod den Gcfeaeehdn. 
Sitniiigiber. der nulh. phjn. deoe der k. beyer. Akedcmie d. Wie«. 1900^ Band XXX, Heft U. 

*) Sidercal Meeaengcr tSSS, pag. S98. 
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Sterne 9. Grösse MilchstrassenBcbimmer erzeugen könnteo, nur die Folge einer 

Befangenheit in den Ansichten von SxRm'E's dtudes d'astronomie Stellaire, die wir 
in dieser Hinsicht noch mehrfach zu widerlegen im Stande sein werden. 

DftB Material cur Untersuchung der Sternvertheüong. 
Das Material auch die Vertheilung der Sterne im Mitchstraasenstembaufen 
eingebender xu untersucben, beruht auf der AbsSblung der Sterne nach be- 
stimmten Grössenordnungen und der Voraussetzung, dass alle Sterne einer 
bestimmten Grdssenordnung innerhalb des betrachteten Raumes wirklich 
bekannt seien. Sterncataloge aber, die eine sichere Gewähr dafür übernehmen 
können, alle Sterne bis zu einer bestimmten Helligkeit zu enthalten, sind nur 
die Durchmusterungen, die bei feststehendem Fernrohr alle hindurchpassirenden 
wenigstens beobachten konnten. Dabei kann aber die niedrigste Grössen- 
Ordnung unmöglich vollständig sein, da ihre Mitnahme nur die Gewähr bietet, 
dass die v(»-hergehende nahetu vollständig aufgenommen ist Thatsächlich ist 
die Bonner Durchmusterung fUr die Sterne bis zur Grösse 9'0 sehr nahe voll- 
sählig mit verschwindenden, für diese Untersuchung^ nicht belangreichen Aus« 
nahmen und höchstens könnte man nach Schönfeld eine gewisse Vollständig» 
kcit bis zur Grösse 9 2 annehmen. Die südliche Durchmusterung und die Cor- 
doba Durchmusterung, die bis 10. Grösse gehen, mögen bis zur 9*5 vollzählig 
sein, obwohl sie eine so ausgedehnte Prüfunc; wie die erstgenannte daraiif!iin noch 
nicht zu bestehen gehabt liaben. Auch die i)liütographische Durchmustcruni: kann 
zwar nach Art ihrer Herstt-llung eher bis zu ihrer Circn/.grosse 10*5 lui voilstandig 
erachtet werden, doch iit die aktinische Wirkung der Sterne nach den Unter- 
suchungen Kapteyn's^) eine derart mit wachsender galak tischer Breite abnehmende, 
dass hier gans andere Ergebnisse fflr die Sternvertbeilung von vorn herein zu er- 
warten sind*) Die Absählungen dieser Durchmusterungen sind in grossen Zügen 
in ihren resp. Einleitungen geschehen, wo s. B. Axgelardbii selbst bereits in der 
Einleitung zu Band 5 der Bonner Beobachtungen genau die Vertheilung der Durch« 
musterungssteme sowohl nach Rectascension und Deklination, wie nach Zonen 
parallel zur Milclistrassc untersucht hat 3) und folgert, dass man zwar in diesen 
Sternen die Anordnung nach Zonen parallel zur Milchstrasse nachweisen könne, 
dass es aber zur waitren Erkenntniss der Constitution des Fixstcrnsyslems, zwischen 
den /) /^-Sternen und den HtKscutL'schen Sternaichunecn noch eines Zwischen- 
gliedcb bedürfe. Genauere Abzahlungen der D-Ciicmc hat dann Littrow in 
seiner »Zählung der nördlichen Sterne im Bonner Verzeichnisse nach Grössen« 
(Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften, LDC Band, Wien 1869) 
mitgetheilt*) Er hat dabei aber nur in den einzelnen Deklinationsgraden die Zehntel- 
grössenklassen abzählen lassen, ohne Trennung nach Rectascensionen und seine 
Zählungen haben daher nur den Werth, zu zeigen, was sclion bekannt war, dass nur 
die halben und ganzen Grössen der B£>, die an Zahl bedeutend überwiegen, wirk- 
lich geschätzt sind, während die anderen Zehntel, die lediglich das Resultat des 
Mittelnehmens sind, viel weniger häufig vorkommen. Seelic£R liess daher eine 

^) Bulletin du oomit^ inleroatioasl poitr Tex^ciitioii photogrtphique de U eute du ciel, 
tome II, iS()2. 

*) Stratonoff hat jetzt die Verwcrtbung der drei Bände der P£> für eine Bestimmung 
der StsniTertlidltmg begonaea. • 

*) Audi AbdUiluDgea in den einselnen Deklinationsgradcn von 4>" zu 4«> Abstand dad 
in Bonn ausgcfithrt, aber oidit publidit (▼etgl. Einleitung tu Band 5, pag. g). 

*) Zusammcngefas«t für pnnrp Grne'rcnklns'scn gidit LlTTROW diese AbtählangCO richtig 
in A. N. 1741 verfehlt io A. N. 1487 j doch sind dieselben, wie gesagt, ohne Intf Ttt t fi 
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am Abilhlmig ausRHueo, wobei er nur micli halben GtOtten trennte, und die 
folgenden 7 Klüsen bildete 1-0 — 5% 5-6 — 6-0, 6*1^6*5, 6'6 — 70, 7*1 — 7*5* 
7*6— g-O, 8<1 — g>5, g.g _ 9<o, 9'1 ^9*5* geleitet von der Absicht, die letiten 
6 Zehntel 9'1 — 9'5| die bekanntlich ein anderes photonetrisches Vethalten 
zeigen, als die helleren Sterne, Air sich absusondern, sonst hätte die Bildung von 
Klassen 1 — 6 2, 6-3 — 6*7, 6*8 —7*8, u. s. w., welche die mittlere Grösse emcr 
Klasse auf eine runde halbe oder ganze Grösse legen, näher gelegen, die er bei 
anderen l^ntersuchungen (vergl. pag. 79) benutzt hat. Femer wurde nach Recta- 
scen<:ionci\ von 20 zu 20 Minuten getrennt. Die ausfuhrlichen Abzahlungen für 
jeden Grad linden sich in den neuen Annalen der Münchener Sternwarte, }!and II, 
Abtheiluug C uiitgetheüt. Nach Zusammenfassung zu je 40 Zeitminuten und 
6 Deklinationsgraden sind die Dttrchnmsterungssteme nOrdlich (tes Aeqnators 
abgezAhlt in >Ueber die Veräieilong der Sterne auf der nördlichen Halbkugel 
nadi der Bonner Durdimusterungc und »Zar Vertheilung der Fixsterne am Himmele 
von H. Sebuoer. (Sitzungsber. der maüi. phys. Qaase der k. bayer. Akademie der 
Wiss. 18S4, Heft 4 und 1899, Heft 3.) Die Abzäblungen der SD den zwei süd- 
lichsten Graden der^Z>nach dem gleichen Princip finden sich in »Ueber die Vertbei- 
lang der Sterne auf der südlichen Halbkugel nach ScHÖNFELo'sDurchmusterungc von 
H Sr! I ir.FR (Sitzunirsber. der math. phys.Classe der k. bayer. Akademie d.Wiss. 1886, 
Helt 2) unter Hinzutugi ng einer 8. Klasse für die Sterne 9 6 — 10*0 Grösse. Die 
gleiclien Abzahlungen mit der Sekante der Deklination multiplicirt, sodass die 5° 
hohen und 40*' breiten Trapeze auf gleichen Flächeninhalt reducirt erscheinen, giebt 
RiST£MPART in seinen »Untersuchungen über die Constante der Fräcession und 
die Bewegung der Sonne im Fixsternsysteme«, pag. 44 bis 51. (Verdffentlichungen 
der Kailsruher Sternwarte, Heft IV). Von der CJ> von — SS* bis — 41** sind 
in der Einleitung zu Vol. XVI. der >Resultados del observatorio national 
Atgentino« ausfOhrtidw Absähinngen von 4 zu 4 Zeitminuten und fllr Jeden De- 
klinationsi^ad aufgeführt, doch ohne Trennung nach Grössenklassen. Und man 
erkennt nur soviel, dass die Gegend dieser Zone, durch welche die Milchstrasse 
geht, bei 6-^ — 10*, viel dichter besetzt ist, als der andere Milchstrassenzwetg bei 
16* — 20*. Von der fl? sind nur statistische Aufzählungen der Sterne pro 
Deklinationsgrad in der Einleitung des 3. Bandes, pag. 36 und die Stemzahl pro 
Quadratgrad, in 1* breiten, 5° hohen Trapezen auf pag. 37 gegeben. Als weiteres 
Materiell kommen für schwächere Sterne in Betracht die Stcruaichungen von 
CkLORM, enthalten in tSopra alcuni scandagli del cielo eseguiti alP osseivatorio 
reale di Milano e sulla distribuaone generale delle stelle nello spano. Annotar 
lioni del prof. GiovAinn Ciloria« (Pubbltcasioni del reale osservatorio di Bma 
in Milano No. XIII. MUano 1S77). Cbloua hat die in einem durch Draht sicht- 
bar gemachten Rechteck von 17' Höhe und SS'-7 Länge im PLOssL'schen kleinen 
Aequatoreal von 10 cm Oeffoung gleichzeitig stehenden Sterne abgezählt. Die 
Definition der Bilder war eine ausgezeichnete und, wie noch bewiesen werden 
soll, die Grösse der schwächsten eben noch gesehenen Sterne 11^ in der Skala 
der Durchmusterung. Dann wurde das Fernrohr so in Rectascenston verstellt, 
dass das benachbarte Feld in das Rechteck trat u. s. w. Von je zwei aufeinander- 
folgenden Rechtecken wurde gleich die Summe gebildet und nur diese notirt, 
dadurch wird die abgezählte Fläche 67'-4 lang, also bei 17' Höhe im Aequator 
fast quadratisch. CftLOBU hat nun alle 84 Stunden hernmg^sAhlt» und in Dekli- 
nation sunficbst das Feld von 0' bis 0' 17' gehen lassen. Er ittgt dann die un- 
mittelbar nördliche Zone 0' 17' bis 0** 94' an u. s. w. und kommt mit Sl Zonen 
dazu, die ganse Breite vom Aequator bis 6* nördlicher Deklination su blecken, 
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indem er nur die Deldinationsminnten l**!]'. 3" 43', 5^48' auslässt, damit Sl x 17 
Minuten 6 Grade ausmachen können. Im Ganzen sind 9x 144xSl Aichungen 
gemacht, die nahezu vollkommen die Zone bedecken. Cbloria bat jedoch in 
seiner Publikation immer von 9 in R. A. nebeneinanderliegenden Aichungen, 
die sehr nnhe 10 Zeitminuten Gesammtlänge haben, nur die Summe der dort 
stehenden Sterne und das Mittel pro Feld angeführt, und dabei die mittleren 
Rectascensionen solchtv Neiinfelderrcihcn auf 0* 5'", 15*«, 25'" u. s. w. gelegt, so- 
. dass in jeder der Zonen 144 Zahlen mitgcthetlt sind. Zonenweise hat dann Ce- 
LORIA Curven constniirt und am Schluss seiner Arbeit angefügt, die den Verlauf 
der Sternzahlen mit der Kecfascension illuHtriren. Die 21 Curven stimmen nicht 
nur in den beiden Maximis in ca. 7''' und l'J^' (das erstere ist ausgeprägter) 
fiberein, sondern auch in vielen einzelnen Zügen, was bei dem geringen De- 
klinationsabstand nicht weiter wunderbar ist 

Ein weiteres Material könnten dann die ekliptikalen Karten darbieten, «war 
nicht die von Hind, welche kaum Aber die .^i7-Steme hinausgehen, wohl aber 
die von Petkrs, Chacornac und Pausa. Holden hat in den tPublications of the 
Washbum Observatory of the University of Wisconsin, Vol. H, Madison 1884c, 
pag. 174 Abzahlungen dieser Karten vorgenommen, und zwar erstlich der von 
Peters* Hand gezeichneten, fllr jeden Quadratgrad, wobei er die Meinung aus* 
s{)richt, dass diese Karten wohl bis zur l'd'^ b Sterngrösse gelien. Ferner nimmt 
er die CnACükNAc'schen , von Peters handschriftlich ergänzten Karten hinzu. 
Wir erfahren daraus, dass Peters ausser seinen publicirten, in der Tabelle auf 
pag. 518 von Band III, 2 aufgezählten Karten noch mehrere, z. Th. weit fort- 
geschrittene besass, die er nur nicht publicirte, weil sie nicht vollkommen die 
20** X 5^ ausfüllten, hinzu treten einige von Watson selbst angefangene Karten, 
und die Stemzahlen werden auch noch nach MultipKcation mit see 8 zur Re* 
duction auf gleiche Flächen mitgetheilt. In einer zweiten Tabelle sind die Ab- 
Zählungen in den 20 publicirten PETERs'schen Karten enthalten, in welche Pbters 
bei einer nochmaligen Vergleichung seiner Manuscriptkarten mit dem Himmel, 
noch die schwächsten im Clintoner Refractor sichtbaren Sterne (nach Hor.DF.N 
bis H"' » nach der Bonner Skala) eingezeichnet hatte. Kine dritte Tafel um- 
fasst Abzahlungen aus unjuiblicirten Kartenstiicken Pausa s, die alle mit dem 
Polaer Sechszöller, resii. dem Wiener Zwölf/ölkM siclitbnren Sterne enthalten, 
nach Flächen eines Viertclquadratgrades; endlich iheilt eine vierte Abzahlung die 
Ergebnisse der PAUSA'schen Karten No. 2 und No. 3 mit. Indessen zeigt Sbb- 
UGER^), dass die Annahme nicht aufrechterhalten werden kann, dass Pbters' 
Karten bis zur 13.5 Grösse oder gar weiter gingen. Eine Vergleichung mit Ce>- 
loria's Stemzahlen, nachdem beide nach Milchstrassenzonen verthdlt waren, 
giebt im Gegentheil einen geringen Ueberschuss fQr Celoria's Sterne, die doch 
nur bis U'"*ö gehen. Auch eine direkte Prüfung am Münchener Refraktor durch 
ViLLiCER hat gezeigt, dass nur selten Sterne unter II** -5 in den PETERs'schcn 
Karten sich finden und ein ähnliches ResviUat hätte schon Hci.dkn erhalten müssen, 
der in einer Schhissfafel A. die Stemzahlen für den Quadratgrad für verschiedene 
Hirntnelsdurclunusterungcn neben einander stellt, er findet hier für Peteks H7 87, 
für die beiden Herschel 1417 9 als mittlere Sternzahl, also für Peters nur den 
16. Theil von Herschel, kann also nicht, wie er es thut, die Grenzgrösse f&r 
Peters zu 14'9, für Berschel zu 15 annehmen, vielmehr müssen Pbters' Grenze 
Sterne um ca. 3 Grössenktassen heller sein als die der beiden Hersckbl, mag 

^) Bciracbtuogen Uber die räumlicbe Veitbeilung der Fixsterne ron H. Sekugbr. Ab- 
hrnndloBgeD der k. bayer. Akademie der Wiss. II. KL, XDC. Bd., HL Abth. MtttwheD 1898. 
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auch immerhin die Bevorziipunf; der Milchstrasse durch den alteren Hfrschef. 
und die Vermeidung dcrselljcn durch Pktkks das Verhältniss beeinllussen. 

Die Pariser und Marscillcr Karten sind aber zu so verschiedenen Zeiten und 
von mehreren Beobachtern angefertigt, dass Gleichförmigkeit und Vollständigkeit 
kaum verbttfgt werden können, und ohne ausgedehnte Untersuchungen darUberi 
die sehr mAhsetig wären, könnten sich nur ganz irrige Resultate aus ihrer Ver- 
wendung ergeben. Die PausA'schen Karten sind zu zerstreut und zu «renig 
sahlreich* 

Ausserdem haben fast alle Karten den Fehler, dass sie die Milchstrasse ver* 
meiden, in welcher die Stern vertheilung gerade ein besonderes Interesse bietet. 

Ein reiches Material für die schwächsten Sterne bieten dann die Stern- 
airbungen der beiden Hfrschki.. 3400 seiner Sternaichnngen hat der ältere 
Hkkschel selbst in seinem Aufsätze: >ün the construction of the heavensc 
(Philosophical Transactions for 1785) publicirt. Rcproducirt finden sich die- 
selben» zu 683 Feldern gemiitelt, in dem gleichen Bande der Washburn Observa- 
tions wie die eben besprochenen Stern^ählungen auf pag. 115^140, während auf 
pstg. 159—173 noch 405 weitere Felder, als Ergebniss von 2345 bis dahin un- 
veröffentlichten Aichungen W. Herscbsl's von Holden mitgetheilt werden, die 
dieser aus den Papieren Herschkl's von dessen Erben erhalten hat. Die 2399 
Sternaichnngen JoHN Hebschel's finden sich zu 605 Mitteln vereinigt in dessen 
Cap- Beobachtungen mitgetheilt; während aber der ältere BERSCHEL ganz will» 
kürlich am Himmel sich die Orte seiner Aichungen aussuchte und dabei nur 
besonders reiche und besonders arme Gegenden bevorzugte, bat der jüngere, 
obwohl er im übrigen mit demselben Instrument und nach derselben Methode 
bcobaciitete wie sein Vater, seine Aichungen systematisch vertheilt. Er ging 
nämlich von einem Ausgangsfeld zum nächsten lü Zeilminuten weiter und zugleich 
l^^ nach Süden, dann nochmals 10 Zeitminuten weiter und 1^° nach Süden, 
hierauf aber 10*« weiter und nach Norden und dies nochmals, worauf er wieder 
nach Süden ging und so im Zickzack, imnier abwechselnd 3 Schritt nach links 
oben und dann 3 nach links unten machend, erhielt er als Bndergebniss Felder, 
die in den Parallelen von der Form m x l^^ und in denselben 20" auseinander 
lagen. Holden theilt zugleich mit, dass er auf dem Washburn Observatory mit 
dem Fünfzehnzöller und 195facher VergrÖsserung Sternaichnngen begonnen habe in 
einem quadratischen Felde von 10' Seite, über deren Krgebniss indessen noch nichts 
bekannt geworden ist. Kr bezeichnet es dabei /.ugleit:h als wiinschenswerth, die 
Gesanimtlichtstarke der im Felde vereinigten Sterne photometrisch zu bestimmen. 
Das wesentliche aber für eine eingehende Diskussion der Vertheilung der 
schwächeren Sterne ist, dasü man nicht die Gesammtzahl der in einem be- 
stimmten Felde stehenden Objecte oder ihre Gesamrothelligkeit kennt, sondern 
die Anzahl bis zu einzelnen äquidistanten Grenzhelligkeiten, sodass man stufen, 
weise Halt machen kann beim Eindringen in die Tiefe des Sternenheeres und 
weil hierfür eben über die BD hinaus noch so unendlich viel fehlt, macht 
Sbelicer den Vorschlag, Zählungen mit einem grossen Fernrohr vornehmen zu 
lassen, das dann systematisch aut mehrere kleinere Oeffnungen abgeblendet wird, 
die gleiche T Jchtverluste bedingen, oder noch besser jihotographische Dauer- 
auinahnien zu machen, auf denen sich dann die Sterne der verschiedenen 
Grossenklassen abzahlen Hessen. Es müssten dann noch vielleicht mit Rücksicht 
auf die stärkere aktinische Wirksamkeit ein/einer Sterne, die also weit heller 
erscheinen würden und das Ergebniss systematisch gegen die Milchstrasse fäl- 
schen würden, Parallelaufhahmen mit Vorschallung einer Gelbscheibe gemacht 



Digitized by Google 



7« 



UniTcnun. 



werden, ihnlidi wie dies jttngit BAmrASD getban, um tcdche «ktlitiiclieii Ano- 
malien in dem Sterahaofen 18 Heicolis so untersuchen *>. 

Sternzahl und photömetrische Constante. 

Besitzt man in bestimmter Ricbtung und fttr ein bestimmtes Feld» vielleicht 

einen Quadratgrad, die Abzahlungen von Sternen äquidistanter Grössenklassen, 
so ist, wie Struve in den fitudes zeigt, hei gleichförmiger Vertheüung der Sterne 
im Räume und durchschnittlich gleicber Helligkeit der Sterne eine einfache Be- 
ziehung sofort abzuleiten"). Bezeichnet die Anzahl aller Sterne bis zur 
Helligkeii m und ist 7,,. das Verhältniss der Helligkeit der Sterne mter Grösse 
vol denen der («1 h- l)ten, während den Radius der Kugel bezeichnet, die 
die Sterne bis zur avien Grilsse einschliesst, so ist offenbar 

da die Sterne bis cur {m + l)ten resp. sur Mten Grttsse in zwei Kugdsectoren 
enthalten sind, deren Inhalt sich verhtit "wie die Guben der Radien, andrerseits 

^ Vi 

ist = , da sich die scheinbaren Helligkeiten gleichheller Kugeln — das ist 
die Voraussetzung ^ umgekehrt verhalten wie die Quadrate der Abstände, 

daraus folgt -^r^ = fj'». Danach wurde sich also die Anzahl der Sterne 

bis zu einer bestimmten Grössenklasse zu der der nächsthelleren verhalten müssen 
wie die f te Potenz des Helligkeitsverliältnisses 7, welches auch den Nnmen der 
lihütomctrischen Constante führt. Eine solche Annahme aber findet sich bei 
keiner Reihe von Sternzahlen bestätigt. ScniArARELi.!') führt z. B. folgende 
Zahlen für die in der Harvard Photometry*) ihrer Grobse nach genau bestimmten 
Sterne zwischen dem Nordpol und — 30° Deklination an: 
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Die letzte Klasse kann nicht vollstSndig sein, da das Arbeitsprogramm sich 
auf die Sterne der BD und zwar nur bis €^"'2 voUzghlig, aufbaute, und sebr 
wohl etwas schwächere hierin noch nicht enthaltene Sterne, doch heller als 
$"••00 photometrisch sein kannten. Die Harvard Photometry wählt log-i = 0 400 
(7 « 3*5119). ScBMPARBLU findet nun, dass obige Am sebr nahe in der Fro' 

'} Astropbysical Jouroal, Vol. XII, pag. 176. 

^ Pmas teigt iL N. Brad 28, pag. SS9, diw die Folgerung auch gilt, wenn nieht 
l^ddie HelligkeU Tonutagcsetst tirifd, toodtm nur aDgenommcn wird, da«« fbr jeden Stern aUa 
Helligkeitan zwi&cben 0 «nd einer Maxitnalhclligkeit 2E gleich wahrscheinlich sind. 

') Sulh di<;tribu7ione apparente dcüe stelle viübili ad occbio Bttdo. Pubblicasioni dcl 
reale osscrvatorio di Brcra in Milano No. XXXIV. 

*) Observation« with tbe Meridian Photometer during tbe year« 1879 — 8a by E. Pickk- 
mmo, Directof aided by A* SSAtLK and O. C WaiOKU, Anna]» of tbe Observateif of Har- 
vaid College, Vol. XrV, part 1. 
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grcssioB 10:3 fbrtscbrciten and berechnet aus A^, die unter VorausseUnng der 
strengen ProgresMon sich ergebenden anderen Amt die unter der Ueberscfarift C| 
oben in der vierten Columne stehen. Die Differenzen Am — Ci gind gan« ausser* 
oidenüich klein, die grosse letsteDiffereos wllrde sich fast durch die Unvollständig- 

keit des Programms erklären lassen; aber zu 10:3 angenommen, ergäbe 

iogl 7\\ 0-34859, also viel zu klein; hg-^-=(yA würde umgekehrt A„-^i'.A„ 
==3f<sl Ncrlanf^en, also, wieder unler Festhaltung von //j, die Zahlen der 
Columne C^, eine, wie die Am — zeigen, ganz unzulässige Annahme. 

GouLD stellt in der Uranonaetria Argentina die Stemzahlen sowohl der 
Uranometria selbst, als auch des nördlichen Himmels durrh 3 Formeln dar, die 
erstlich aus der Uranometrie allein, dann aus der nördlichen Hemisphäre und 
endlich aus der Gesammtheit aller Sterne abgeleitet sind und findet lUr die 
Gesammtheit der Sterne bis zur Grösse m resp. 

2^ -= 0-5312 (3-9120)"' lür die Uranometrie, 

lm= 0-4691 (3 9129)"' für die nördlichen Sterne bis 9"*, 

Xm^ rüut>d(3 9111)^ aus allen Sternen bis 

A 

Ntmint man hier im Mittd 8*913 fllr das Verhältniss -"^ , so würde daraus 

A,M 

U^f zu 0'3949 resultiren, also ebenfalls zu klein, wenn auch nicht mehr sehr 
viel, doch weist das abweichende Resultat von Schiaparelu und Gould aut 
verbcliiedenartige Grundlagen in den photometrischen Constanten fllr die helleren 
Sterne, es zeigen denn auch die beiderseits verwandten Sternzahlcn grob^e DifTe- 
lencen, namentlich fttr die Sterne der 4.— ft. und 5.-6. Grösse. Jedenftlls ist 
aber die Aimahme durchschnittlich gleicher resp. suftllig vertiieilter Helligkeit 
und gleicher Vertheilong der dem unbewal&eten Auge sichtbaren Sterne nicht 
aulissig; Gleiche Helligkeit der Sterne wflrde als Eigebniss vorstehender Ueber- 
legung die Thats.iche bedeuten, dass die Sterne sich um die Sonne zusammen- 
drängen, gleiche Vertheilung aber würde aussagen, dass die Sterne in der Um- 
gebun?^ der Sonne durchschnittlich kleiner und schwächer leuchtend wären als 
die entfernteren. Für letzteres werden wir später in dem Uebcrwiegen der Sterne 
des zweiten Spectraltypus in der Nähe der Sonne emen geringen Anhalt finden. 

Wie schon dies Beispiel zeigt, ist die genaue Kenntniss des Helligkeits- 
verhältnisses 7 wesentlich, um die Sterne der verschiedenen Grössenklassen in 
ihre richtige mittlere Entfernung von der Sonne zu versetzen. Bei den visuell 
bestimmten Grössen der Durchmusterungen i^t dieser Helligkeit^faktor zunächst 
unbekannt und muss daher bestimmt werden. Dies haben Th. Wolff')i Linde- 
VAmi^ und Ros£m') unternommen, indem sie sahtareiche photometriscbe ye^ 
gleichungen der gescbtttsten Bonner Stemgröasen unter sich vorgenommen und 
das mittlere Verhiltniss dann für successive Grössenklassen angestellt haben; 
sehen wir von den wenig benutzten Arbeiten WoLrr's ab, so findet Rostd 
ans insgesammt 110, Limdemann aus S90 Sternen filr die teleskopischen SD" 
Sterne als Helligkeitsverhiltniss üig-f 



•) JüUUS THEonoR WoLFF, Photomctrische Boohachfungcn Her Fix5tcme. Leipzig 1877. 

^) LiNDKMANN, Photooietrische Bcstiiiuiiun^; der Grösseoklasseo der Boanei Durdunuiteraog: 
• Supplement II aux Ob&ervations de Foulkova 1889*. 

^ RosiN, Stttdiea md Managen orit eincni ZduMSscben Photomclcr. BtdMa d« 
l'Acsdcnnle ds Sl Fftenbomg 18701. 
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Die Helligkcitsfaktoren sind also weder constant, wie es für eine homogeoe 
Grössenskala erforderlich wäre, noch stimmen d'e. l)ci(icn Re^^timmimgen unter 
sich genügend (iberein, sodass, da beide Beobachier verscliiedcne Objecte benutzt 
haben, der Vetdacht gar nicht abzuweisen ist, dass das Melligkcitsverbaltniss 
innerlialb derselben Grössenklasse in verschiedenen Gegenden des Himmels ein 
anderes ist. Ls wäre dies ja auch gar nicht weiter zu verwundern, da ver- 
schiedene Beobachter mitgewirkt haben und die Auffassung in den einzelnen 
Zonen auch noch mit der Durchsichtigkeit der Luft und persönlichen Einfiassen 
verftnderlich sein musste. Ausserdem hat schon Schönfeld einen systematischen 
Scb&txungsfehler, derart» dass die DurchmusterungsgrOssen um so mehr grösser 
sind* je sternreicher die durchmusterte Gegend ist, in der Einleitung zur SI} 
pag. [36] aus den Vergleichungen mitden BBSSSL'schen Grössen abgeleitet, also eine 
Abhängigkeit von der galaktischen Breite, und das gleiche Ergebniss hat Scheiner*) 
aus den Vergleichungen der S D-Vjröss.cn mit denen mehrerer anderer Cataloge 
gefolgert. Eine solche systematische Abhängigkeit der Sterngrössen von der 
Miichstrasse aber einmal angenommen, ist die Zahl der von RosfiN und Likde- 
MANN vorgenommenen Vergleichungen viel zu gering. Ks muss eine ausgedehnte 
Vergleichung mit einer, zahlreiche Anhaltspunkte enthaltenden sorgßütigen photo- 
metrischen Untersuchung der ßJ^Sttme ausgeltthrt werden. Hierzu wäre die 
in Potsdam von MOllek und Kempf Im Gange befindliche genaue Bestimmung 
aller iPi>-Sterne bis xur Grösse 7""5 sehr geeignet, resp. sie könnte dann ein- 
foch in Bezug auf die Stemvertheilung in gewissem Grade die .ff/>-Abziihlungen 
ersetzen, \or ihrer Vollendung aber stehen hierfür nur zur Verfügung die schon 
anlflsslich der ScHiAPARELLi'schen Arbeit erwähnte Harvard Photometry und 
ferner die ebcndort angefertigte »Photometrie Revision of fhe Durchmusterung« 
(Vol. XXIV), welche die photometrisclie Bestimmung von 16865 Durchmii'^rt'nino^s- 
sternen enthält, eine dritte Arbeit der Harvard-Sternwarte auf diesem Gebiete 
ist die von IUu.kv auf der Filialsternwarte in Arequi|tn :L;iNgeführte, den süd- 
lichen Hiumjci betrettende, die in Vol. XXXIV als >A cataiogue of 7922 southern 
Stars observed with the Meridian Photometer during the years 1889—91« publi* 
cirt ist. Sie kommt indes ihrer von Kbhpf^ besprochenen Mängel wegen als 
Ersats fttr die visuellen Grössen der Uranometria Argentina kaum in Betracht. 
Die beiden erstgenannten Arbeiten benutzt StBUOEit in den folgenden beiden 
in den Sitzungsberichten der k. baienschen Akademie der Wissenschaften» 
Band XXIX, Heft III und Band XXVIU, Heft II erschienenen Untersuchungen 
>Zur Vertheilung der Fixsterne am Himmel« und »Ueber die GrössenklasMn 
der teleskopischen Sterne der Bonner Durchmusterungen«, um dieDurchmusterungs- 
grdssen auf eine einheitliche photometrische Skala, für welche überall /o^f — 0 4 
ist, zu reduciren. Die erstgenannte Arbeit beschäftigt sich mit den Sterngrössen 
Ö^'S— 6'"'2 der jö£> und findet folgende Beziehung: 



») A N. 2766. 

'} V. A. G. 31« Jabrgtog, pag. 19 t ff. 
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Obwohl der mittere Fehler einer Vergleichung 0*»*30 ist, dürfte doch durch 
diese Zahlen genügend erwiesen sein, dass die i9/?-Schät;^iingen in dem Inter- 
vall von 5*3 bis 6 2 nicht gleichmässt^ fortsrhreiten, 5"' 7 und 6"' 6 ist heller 
als 5*"5, 6*"1 heller als 6"' 0. Eine geringe Abhängigkeit von der Milchstrasse 
mit der Tendenz dort die Grössenzahlen höher zu nehmen, findet Sefxiger 
ebenfaUs. Es ist also die £Z> in diesen Helligkeitsklassen der geringen Stern- 
zahlen wegen flberfaaupt au Untersuchungen ttber Steraveitheilungen nicht 
geeignet und Sbbuger ersetzt sie daher durch die Harvard Fhotometrjr. Für 
die schwächeren Durchmusterungssteme bildet Sbbligsr die Klassen 6*3 — 6*7, 
«•8—7*8, 7*3— 7-7, 7*8— 8'8, 8*3—8*7, 8*8— 9-0 und 91— 9*2 in der aweiten Arbeit 
und erhtit iür sie 10600 Vergleichspunkte mit der Phonietric Revision. Diese 
zerlegt er aber gleich in 9 der Milchstrasse parallele Zonen, deren erste von 
dem gniaktischen Pole, der nach Houzfau anj^enommen ist, his zu 20* Abstand 
geht, die zweite von 20° bis 40" Poldistan? ii. s, w., sodass in der V. Zone mit 80** 
bis 100'' galaklischer Poidistanz die Mileiistrasse selbst liegt. Zur bequemen Ein- 
ordnung der nach R. A. und Dekl. Graden erhaltenen Abzahlungen in diese 
galaktischen Zonen hat Seeliuer am Schluss seiner Arbeit über die SJJ Dia- 
gramme gezeichnet, welche den Verlauf der galaktischen Parallel kreise von 10*^ 
au 10^ angeben. Die Unterschiede ü im Sinne SD — H. R. sind zunächst 
vorwiegend negativ, was beweist, dass hgi in der BD durchschnittlich grösser 
als in der H. R. ist, lerner aber zeigt sich ein deutlich ausgesprochener Gang 
nach der Milchstrasse. Sbeugbr findet nämlich 
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Hier steht uoter A die GröMendiOerenz, unter A die Zahl der Sterne, wHirend 
F gleich zu erläutern ist. Et ist ersichlUch, wie die Zahlen alle gegen die 
V. Zone ein positives Maximum erreichen und überdies haben die Werthe, wenn 

man von solchen, die auf ganz wenigen Vergleichungen beruhen, absieht, einen 
so gesetzmässigen Verlaul, dass Skeliger eine Ausgleichsformel für die Grös'^en- 
difierenz BD — H. R. zu bestimmen unternimmt, in welche als Parameter ein- 
gehen: die relative Sterndichtigkeit J) der betr. Zone, die in der Milchstrassen- 
zone zü 1 angenommen, und dann in den Zonen I bis VIII succe&sive gesetzt 
wild stt 0*85, 0-37, 0-45, 0*68^ l'OQi 0-77, 0-47, 0 41, ferner das Prodact aus 
Glesse und Sterndichtigkeit und endlich die Siemdichte multiplicirt mit den 
Poteasen des Heltigkeits&ktois t. 

Die Formel, welche die obigen 48 DUTerensen ausgleicht, lautet, wenn noch 
8 2> — 0*7 gesetxt wird: 

BD — H. R. — — 0- 014 a — 0- 043 (a • «) + 0-0868 8 • 
worin der Reihe nach ffir m 6-5 bis 9*0 die Werthe ^ 0-*016, — 0*-O58 
— 0- 087, — 0-067, - 0—118, — 0-199 hat, 
oder nach halben Gfössenklassen ausgewerthet;, es ist £ttr 

M-i6.5 — H.R.« * 0-032 0- 023 2^ 

7-0 -> —0*075 -1- 0*024 i> 

7*6 «-—0-092 4- 0*035 Z) 

8*0 ——0*115 H- 0 068 2? 

8*5 0-210 -1-0-131 D 

00 0372 4-0-246^ 

Da D stets |>ositiv und höcli^nt «> 1 ist, so zeigen sämn^iche Dantellnngen, 

dass die GrÖssenzahlen der H. R. zwar immer die der BD übertreffen, dies 
aber um so weniger thun, je grösser die Sterndichte der betr. Zone ist. Beide 

Zahlcnverte der Darstcllunp, sowohl der absolute, wie der Faktor von D nehmen 
mit der Grössenzahl zu. Hie 48 Werthcrgebnissc dieser Formeln sind unter der 
Ueberschrift F oben neben den direkten Vergleichungen mitgelheilt und stellen 
alle jene, die auf einer grösseren Zahl von Vergleichspunkten beruhen, be- 
friedigend dar. 

Zur Vergleichung der Grössenklassen der SD mit der Photometrie Revision 
war die Aosahl der Anbaltpunkte viel geringer und Sbbugbr mnsste nch be* 
gnügen, nur 8 Klassen 6-*6-^7— 5, 7-*6 — 8--dk 8-*6— 9-*2so bilden, nachdem 
eine erstmalige Trennung der letoten Klasse in 8-*6~9— 0 ond 9-'l— 9'«*2 ge- 
zeigt, dass wesentliche Unterschiede nicht «wischen den beiden Theilen derselben 
beatioden'. Hier findet sich 
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Also ist der Einfluss der Milcbstrasse wieder sehr deutlich ausgesprochen, indessen 
ist dss Verhalten nicht mehr so symmetrisch, wie bei der BD und namentlich 
die Zone VI zeigt Weithe, die s. Thl. noch mehr positiv sind als die in Zone V. 
Um nun auch hier eine Formel zu gewinnen, vereinigt Sebuger die Zonen IV 
und VI, in und VII, II und VIll, und erhält, indem die relativen Sterndichtig- 
keilen der Zonen IX, ^ (II + VIII), \ -h VII), ^ (IV + VI), V zu 0'46, 0-47, 
0*53, 0*7 6, rOO angenommen werden, als Darstellung 

fUr 6«'6-7'"-5 ^2>— H. R, =» — 0^-1504- ü*« 2142? 
„ 7-6- 8-5 —0.229 -1-0190/5 

„ 8-6-9-2 — II 4d4 4- 0-374Z>. 

Die weit grosseren Faktoren von D zeigen, dass bei den Helligkeits- 
schat/ungen der SD die Sterndichte einen weit stärkeren Einfluss gehabt hat, 
als bei der BD, 

Die 15 Werthe F dieser Formel neben die entsprechenden A gesetzt 



Zone 
IX 

n und vm 
ni „ vn 

IV „ VI 



A 

— 0^-068 

— 0*054 

— 0*037 

-4- 0 025 
H- 0052 



P 

— 0^062 

— OOÖO 

— 0*036 

H-OOll 
+ 0064 



.8«5 
F 

— Om'm 

— 0137 

— 0126 

— 0-082 

— 0033 



Ö"'-6— 9«*'2 



A 

— 0«*894 

— 0-301 
-0-238 

— 0170 

— 0084 



F 

— 0-282 
-0*278 
-0-256 

— 0174 

— 0-080 . 



7-^6- 

A 

-0«*268 

- 0137 
-0*112 

— 0 05G 
. —0 063 

feigen immerhin, dass die Dnr trlhmg recht befriedigend ist. 

Die beiden Formeln für BD — H. R. und SD — H. R. erlauben nun, die 
Beziehungen der beiden Durchmusterungen zu einander ebenfalls als Funktion 
der Stemdichte zu untersuchen. Mao findet in Mittelwerthen Ali ganze Grössen- 
klassen 

SD — BD^~ 0"*068-l- OM'ISOZ' 
-0115 H- 0*1282? 
— 0*083 + 0*1282), 

so erreicht SD — BD in den seltensten Fällen den 
Beirag einer sehntel Grössenklasse, wobei in den stemarmen G^enden die SD^ 
in den stemreichen aber die SD die höhere Grössensahl haben würde, und 
aucb diese Untersuchungen ergeben als Nebenresultat die fast völlige Ueberein- 
stimmung der SD und BD in der Grössenskala bis 9*'-0. 

Die Vertheilung der Fixsterne. 
Die vorstehend besprochenen Untersuchungen befähigen nun Seeligek, dessen 
erst^ sich aa die bnden Absählungen der Durchmusterungen anschliessende 

IV, 4 

Digitized by Google 



da H- 0*3 < 2) 



7«*0 

8*0 

9*0 

C + l, 



Arbeiten mehr in grossen Zügen die Steravertheiiung betrachteten, genauer 
nach (jrössenkiassen zu sondern. Der Milchstrassenpol, nach welchem Seelicek 
dabei die Zonen orientirt hat, ist der HouzEAu'sche 12* 49"" -H 27" 30' und es 
scheint von vornherein klar, dass die Sternvertheilung sich um dieselbe Symmetrie- 
ebene anordne^ alt des FbUnomen der Mllchitratse. Zwei andere Unter* 
Sttchnngen bestätigen dies zwar sunttchit nicht RismiPAitT hat in seiner After 
dtirten Arbeit in den Tafeln der auf gleiche Fliehen redadrten Stemtahlen, den 
Paralldkreisen und den Stondenkreisen entlang gehend, für die einxelnen halben 
GrOssenklassen die Orte der Punkte grösster Stemxahlen ermittelt und unter der 
Voraussetsu^ dass all diese Punkte auf einem kleinen Kreise, dem Schnitt der 
als Ebene angenommenen Milclistrasse mit der Sphäre, die die einzelnen 
Hcllißkeitsklassen trägt, lägen, den Pol und den sphärischen Radius dieses Kreises 
bestimmt. Es zeigte sich dabei aber, dass unmöglich alle Maxima auf einem 
Kreise liegen konnten und ausser einem Kreise, der die grösste Zahl dieser 
Stellen enthielt, muäste ein zweiter angenommen werden tur den kleineren Theil 
derselben mit ebem staric abwdchend« PoL Diesem Ergebniss wflrde als 
rflumliche Vorstellung die Tbatsache einer gebrochenen Symmetrieebene entp 
sprechen haben. Der Haupttheil derselben schnitt die Sphären, auf denen die 
Sterne von ganser su ganser, später von halber sn halber Grössenklasse standen» 
in Kreisen, deren Pol in ^ » ]96H3, Z> = + 18'''67 lag und deren spbftrische 
Radien sieb fttr die einzelnen Helligkeitsklassen, wie folgt, ergaben: 





fpUto, Radius 


m. F. 




iphir. Radios 




9'"'5— 9-1 


90''-+-0''-76 


1°11 


1 6-.-5 —e-OO 


90«-|- 4°-60 


r-59 


9-0— 8-6 


-+-205 


051 


1 5-99 -5-00 


-h 5 01 


0-79 


8-r)-8-i 


-t-2'46 


047 


4-99 -4 00 


4- 3-66 


219 


ÖO— 7-6 


-1- 1-24 


Ü-9G 


3 99-3 00 


-M2'38 


2-61 


7-5-71 


1-80 


1-24 


2-99— 200 


-f- 8'43 


3-79 


70—66 


-h 1-48 


1 15 









Dass alle sphärisc^ien Radien 90® übersteigen, beweist, dass die Sonne 
zwischen dem Pole und der flauptebene stellt, also nördlich der letzteren, die 
Ueberschüsse der spliäriscnen Radien über 90""' müssen für die helleren Sterne 
immer grösser weiden, denn das von der Sonne auf die Hauptebenc gefällte 
Perpendikel ist ja gleich dem Sinus dieses Ueberschusses mal dctn Abstand der 
Sterne und eigiebt sich im Mittel au dem 0*759 fachen der Entfernung der 
Sterne erster Grttsse. 

Für den «weiten Thetl der Punkte grösster Stemsahlen ergiebt sich ein 
KreisstOck, dessen Fol entweder in 191 "" lO H- 55 "" TS oder in 191*^80 + 3S"-85 
liegt, je nachdem man die Bedingung, dass das Perpendikel gleich dem Abstand 
der Stemklasse mal dem Cosinus des sphärischen Radius sein muss, Ubersieht 
oder einführt. Letzterer Pol führt auf sphärische Radien, die um 4" bis 7** kleiner 
als 90" sind und somit aussagen, dass die Sonne südlich von dieser zweiten 
Hauptebene hegt. Die Länge des zweiten Perpendikels wird zu 8 75 mal der 
Entfernung der Sterne erster Grösse oder ungefähr gleich der der Sterne sechster 
Grösse gefunden. 

Pr£y ^) hat auf dasselbe Material jedoch mit Zusammenfassung aUer Grössen» 
klassen von 6*0 bis 9*5 in eine einsige TaM der 'Stemsahlen vom Nordpol bis 
zu — SS* Deklination eine mathematische Darstellung der Stemtahlen duich 

') Adai.kkkt Pkhy, Ucbcr die Gestalt und Lage der Milchstrasse. Au« d^m LXIII. Bande 
der Dcnksduiitcu der ::iatU.-naturw. Classe der kais. Akademie der WUsen&cbaÜen, Wien 1896. 
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eine Kugelfunction zweiter Ordnung angewandt unter Ausscheidung der Stellen, 
die einem zweiten Hauj t/Aveige offenbar angehören. Wenn alle Stern zalilcn 
durcli lh34'3, die Maximakahl überhaupt (in a 295", 8 = Ü2 ■6) dividirt 
werden, findet sich folgende Darstellang: 

0*4747 — 0'07S6 im S H- 01S66(|mS 8 — 

+ [0*0186 d H- 0-3519 tm 8 e^t d] e^g a 
[0K)3I0 eos t — 0*1784 8 S] « 

— 01857 ^-öfSa^öf 2 a — 0*0946f<?x««/«»2«, 
die jedoch ftlr verschiedene PaFallelkreise, durch Curven dargestellt» dem wahren 
Verlauf der Sternzahlen nicht ausreichend folgt, es wird wohl der Ort, nicht aber 
die Höhe und Tiefe der Maxima und Minima wiedergegeben, sodass die Mit- 
nahme von mehr Gliedern angezeigt gewesen wäre. Durch Dirterentiation nach 
a erhält Frey den Ort der Maximai- und Minimalstemzahlen ausgedrückt durch 
Nullsetzung von 

— [0 0 126 cos i -H 0-3513 sin « cos 8] sin a H- [0 03 10 cos 8 — O l 734 sin 6 cos 6] cos a 

-h 0*8714 t^H 9« 0*1890 * 8 Sa. 
Die Einfflhrung lechCvrinUiger Cooidinaten zeigt ihm, dass ein sweiichaliges 
Hyperboloid vorliegt, desBen Schnitte mit der SphSre die Curven grönter und 
kleinster Stemdichtigkeit ergeben. Dasselbe ist nahe dem Zerfall in swd Ebenen 
nnd dieee Ebenen schneiden zwei Kreise aus von den Coordinaten: 
A = Rectascension des Pols 199° 35 108°-55 
= Deklination des Pols 17 90 —16-22 
H K= sphärischer Radius 91*33 91-77 

Offenbar entspricht der erste Kreis dem Zuge der grössten, der zweite dem 
Zuge der kleinsten Dichtigkeiten; letzterer inrcressirt a1 o niclit weiter. 

Für den zweiten Theil der Maximalsternzahlen, der Isfort als nicht dem 
Hauptzuge angehörig erkannt wurde, hat Prkv nur 1 1 I unkte und bestimmt den 
Kreis, der sich ihnen möglichst anschmiegt, in derselben Weise wie Ristenpart 
aus der Gleichung 

sin isinJ)-hffisieMl>cot(u'^A^^easJlmmO, 

Er findet 

^, — 182°-11 
i), -B 19-69 

^, = 89-40 

Die beiden Resultate von Ristrnpart und Prev stimmen bezüglich der 
ersten Hauptebenc sehr gut überein, da sie sich in den Coordinaten des Poles 
nur um = 2'*'73, um = 0° 77 unterscheiden. Dagegen stimmen die Pole 
der zweiten Hauptebene recht wenig untereinander (A^ — 9°-69, A-Z? = 19°- 16), 
wai an d^ kleinen Zahl des verschiedeoartigcn Materials liegt Deswegen 
dtffertren aoch die beiden Untersuchungen über die Lage und Entfernung der 
Schmtdtnte beider Ebenen sehr. 

So wunderbar nun auch vielleicht auf den ersten Blick die Ansicht von 
dner zweifachen Fundamentalebene erscheinen mag, so entspricht sie doch dem 
thatsäcbltchen Auftreten von zwei Stemverdichtungen über einen langen Zug der 
Milchstrasse, wo eine völlig symmetrische Anordnung nur ein Sternzahlenmaximum 
erzengen würde. Man brauclit nur die Sternzahlen in den RtSTFNFAR'r'-rhcn 
Tafeln der schwächeren Grössenklassen anzusehen und den Stundenkreisen 
23* 40*«, 0* 20"» und 1* 0"» entlang zu gehen, um in den ückhnattonen von ca. 
52J°— G2J° die Lücken iwischen zwei deutlichen Maximis zu finden. Es entspricht 
diesen Stellen nicht etwa eine Gabelung der sichtbaren Milcbstrasse, sondern 

«• 
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nur die Durchmiisteriing^steme nehmen an derselben theii; eine ahnliche Gabelung, 
die ebenfalls mit der Milclistrassp nichts zu thun hat, hesj»ricnl Celoria auf 
pag. (39) seiner scandagli, wo er die nach R. A. Stunden abgezählten Sterne 
der BJD graphisch darstellt Schon Strüte hat in den Stades d^astiODOinie 
Blellaire, pag. (82), den Gedanken einer gebrochenen Fundamentalebene an»' 
gebrochen; beide Theile sollten um 10* gegen einander geneigt sein nnd ihre 
Schnittlinie im Himmelsfquator liegen. 

Doch handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um ein lokales Phänomen, 
herrtthrend von einem seitabgelagerten Sternhaufen und nicht um eine allgemeine 
Anordnung des ganzen Fixstcmsysteros; denn welche Art von Entstehung man ihm 
auch zuschreiben möge, keine wird sich angeben lassen, die eine Anordnung 
um zwei sich schneidende Ebenen zur Folge hätte. Jedenfalls aber dürfte heut 
zu Tage überhaupt die Berechtigung, die Sternvertheilung als ein Ganr.es zu 
betrachten, bezweifelt werden, da die Ansicht, dass wir es mit vielen ausgedehnten 
Sternhaufen im Milchstrassensystem zu thun haben, wieder hervorzutreten be- 
ginnt, und keinesfalls dürfte die Annahme mit der Ableitung der Pole der 
grOssten Stemdichten sugleich den Pol der Milchstrasse finden zu können auf 
Zostimmung rechnen, da, wie noch gezeigt werden wird, das PhlUiomen der 
Milchstrasse rieh nicht auf die Vertheilung der Sterne bis zur 9. Grösse grflndet. 
Die Schwierigkeit, welchen von den oben gefundenen Polen man fttr eine An- 
Ordnung der Stcrnzahlen nach galaktischen Zonen zum Ausgangspunkte wählen 
soll, wird sicli dah.er nur so umgehen lassen, dass ein Punkt ungefähr in der 
Mitte aller dazu zu nehmen ist; auf ein paar Grade kann es ja nicht ankommen 
bei der Ableitung allgemeiner Resultate, die auf die speciellen Kigentüralich- 
keiten lokaler Abweichungen nicht eingehen. Der von Seeliger angewandte 
HouzKAu'sche Pol der Milchstrasse in ^ = 192*' 15', Z> = 27° 30' entspricht aber 
dieser Bedingung recht nahe und ist daher gut geeignet, auch als Pol fttr die 
Untersuchung der Sternvertheilung su dienen. 

Demgemass bUdet Sesugbr neun 30^ breite Kugdsonen von diesem Pole aus 
und beseicbnet sie mit I bis DC, sodass der Nordpol selbst inmitten der eisten, 
die eine Kalotte ist, liegt, der Aequator dieses Systems, die Milchstrasse, in der 
fünften. Es ist natürlich nicht möglich, die ungeheure Arbeit der Umrechnung 
der ,*(rjuatorealen Sternörter in galaktisc.he aus/nfilhren, es genügt aber auch, da 
die Abi^aliiungen nach 5° hohen und 40*" breiten Trapezen angestellt '^ind, die 
Begrenzungslinien dieser galaktisciien Zonen als gebrochene Lmieu den natür- 
lichen Grenzlinien der Trapeze entlang laufen zu lassen, wobei eine graphische 
Darstellung der galaktischen Parallelkreise am Schluss von Sekucek s Abzahlungen 
der SI? einen bequemen Anhalt bietet. 

Die Stemsahlen in den einseinen Zonen werden dann fttr die Jfl> 





Aical m 
□ GruteD 


1—6-5 


6-6_70 


7-1—7-5 


7-6—8-0 


8-1— 8-5 


8-6—9-0 


91— 9-5 


1 leleskop. 

Sterne. 
6-6— 9-5 


Zone I 


1398-7 


208'5 


177 


308 


475 


992 


2116 


7831 1 


11899 


M n 


2749-8 


425-5 


359 


580 


980 


2050 


4403 


16235 


24 607 


» m 


36541 


mo 


581 


9S9 


1565 


8163 


7004 


27035 


40277 


„ IV 


S548-1 


759^ 


718 


1158 


8180 


4316 


10830 


40898 


59489 


V 


3539-3 




1039 


1503 


2977 


5983 


14017 


81658 


87075 


VI 


2990-9 


7380 


691 


1070 


1942 


4042 


9348 


39.W9 


56602 


M vn 


2076-1 


321-5 


260 


412 


839 


1829 


4336 


16384 


24 060 


„viii 




77-5 


62 


100 


•210 


523 


1398 


4530 


6S23 


Summe 1 


2062Ü-7 1 


4120 1 


3887 1 


6U54| 


11168 j 


22898 [ 


52852 j 213973 | 


310888 
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Die neunte, den gaUktitchen Sttdpol umschUeiaeode Zone kommt in der 
BD nicht vor. Die Ansah! der Quadratgrade, die jede Zone im Bereiche der 

BD bedeckt, ist in der zweiten Colurone mit vermerkt 

Dividtrt man alle Zahlen durch die zweite Columne, so erhält man die auf 
der Flüche eines Quadratgrades durchschnittlich in den Zonen stehenden 



SlCIlM 


i-o-ß-sjie-e— T-o 


7-1— 7-5 17-6— 8-0 la-l— 8'5| 8*6— 9D 


«1—9*5 H 6'6-9'5 


Zone I 


0-1491 


1 01266 


0-2202 


0-3396 


0-7092 


l*dl88 




1 8*5070 


II 


0 1547 ' 


' 0-1306 


0-2109 


O-350-1 


0-7455 


1-6012 


5-0041 


8-9488 


lU 


Ol 730 


0-1590 


0-2542 


0-4283 


0-8656 


1-9168 


7.3987 


11 0225 


« IV 


0-2139 


0-2024 


0-3247 


0-5144 


1-2164 


2-8833 


11-5255 


16 7665 


» . V 


0-2707 


' 0-2986 


0-4247 


0-8411 


1-6904 


3-9603 


17-3920 


24-602;' 


» VI 


0-24G8 


0-2310 


O-il'iTH 


0-(;493 


1-3514 


3-1255 


13-2100 1 


18-9248 


« VII 


0-1549 


Ol 252 


01985 


0-4041 


ü-8810 


2-0888 


7-8917 


11-5892 


„ vm 


0 1157] 


O0Ü2G 


0-1493 


0-3136 


0-7810 


2 0878 


G-7652 


101898 



Es zeigt sich also überall in der Milchstrassenzone auch die grösste Zahl 
der Durchmusteningssterne. Die Vertheilung ist aber keine«;wecjs vollkommen 
syrrmetnsch, namentlich die VI. Zone ist überall dichter besetzt als die IV. 
Dies rührt mit daher, dass die oben besprocliene zweite Hauptebent^ I'rkv's und 
RiSTEKPAKTs in ihren ausgeprägtesten Steilen bei U" und JÜ*^ m die Vi. Zone 
fUlt. Femer ist der Uebersehuss der n. Zone Aber die erste nur ein teebt 
geringer, herrtthiend von der bekannten Thatsacbe, dass der Milchstrassen* 
pol dnrcbaQs nicht in der steroarmsten Gegend Hegt Die mitdere Zunahme 
einer Zone gegen die nflchste findet Siiugks, indem er die Summe der Stem- 
dicbten durch die der Zooe V dividirt und die Differens der Quodenten gegen 
8 durch 7 theilt. Das Resultat nennt Seeucer den Gradienten. Offenbar wUrde 
bei gleichmässiger Vertheilung der Sterne in allen Zonen aus diesem Rechnungs- 
vorgang der Werth 0, bei viMliper Sternleere der Zonen, ausser der V. aber der 
Werth 1 herauskommen. Krsterer Annal.me würde eine ganz gleichmässig mit 
Sternen erfüllte Kugel, letzterer aber eine ganz flache Scheibe in Richtung 
der Milchstiasse entsprechen. Die Werthe der Gradienten lassen also erkennen 
wie weit die Form des Sternsystems von beiden Extremen entfernt ist. Nun 
finden sich die Gradienten 

1«»6>^5 0*3635 

6- e — 70 0-4806 

7- 1 —7-5 0-4229 

7- 6 — 80 0-4725 
81 — 8-5 0-4465 

8- 6 — 90 0-45U 

9- 1 —9-5 0 5211 
6-6 - 9-5 0-5009 

Es seigt rieh also bei den helleren Sternen der Klasse 1^6*5 ein Hinneigen 
zur Kugelform, das immer weniger deutlich bei den schwächsten Siemen wird, 
und ersteres tritt noch klarer hervor, wenn Sebuobr die HouzBAu'schen dem un> 
bewaffneten Auge sichtbaren Sterne einer ähnlichen Untersuchung unterwirft^ ge* 
trennt Air die Sterne 1—3*» und 4—6**, für erstere findet sich der Gradient 
0-3375, nir letztere 0-1909, und da die ganz hellen Sterne wegen ihrer geringen 
Anzahl nicht sehr ins Gewicht fallen, ergiebt sich hieraus für die dem un- 
bewaffneten Atige sichtbaren Sterne eine starke Annäherung an die gleich- 
ibrmige Veitheiiuog. Das Gesammtbild des Sternsystems ist aber keineswege 
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die HERSCiiBL*«clie flache Scheibe, londem ein nemlich stark abgeplattetes 

Ellipsoid. 

Für die Sterne der SD findet Sefi icfr, indem diesmal die Zone I über- 
haupt nichi ins Gebiet der bis sum Aequator erweiterten SD bioei Dieicbt, die 
Sternzahleo 



ZODC 



n 

III 

IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
Sun- 



Arealm 
□ Gra 

den 



397 1 
1472-5 
1041-7 
980-2 
980^6 
8783 
11210 
468-2 



1—6-5 



61 
201 
176 
194 
893 
161 
175 

72 



9*59*6—1(^0 Snnune 



65 


81 


F 

164 


287 


- - 


2073 


1736 


5197 


3S09 


231 


343 


604 


1224 


;i(X)8 


8559 


6110 


20283 


14669 


204 


292 


559 


1199 


2707 


8343 


7970 


21450 


16313 


197 


SSO 


593 


1498 


4068 


19489 


8990 


88S09 


91419 


SOS 


269 


602 


1983 


3171 


9888 


6475 


23119 


16868 


135 


214 


395 


883 


2004 


5897 


f>015 


14704 


10912 


176 


207 


409 


934 


2104 


5P8n 


:)399 


1 53iKJ 


II 385 


66 


92 


190 


368 


856 


2330 


22G1 


622") 


4591 



9*I-1<H> 



7389*6 1 1365 { 1276 { 1828 | 3516 1 7601 1 18638 1 55565 1 43896 |l33580 

und demnach die Zahl der Sterne auf dem (^uadratgrade 
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Zone 


l—6-5|6-6— 70 7 1— 7-5 


7-6-80!8-l— 8-5 

_ 1.. 


8-6— 90|9- 1—9-5 


9-6— 10-0| Summe 


91—10*0 


U 


0154 


0163 


0-204 


0-413 


0-723 


1-838 


5-330 


4*371 


13-087 


9*593 


III 


0-139 


0-157 


0-283 


0-410 


0-881 


3-048 


5*818 


4*149 


13*774 


9*963 


IV 


0169 


0196 


0-280 


0-537 


1-151 


2-599 


8-009 


7-651 


20-591 


15 660 


V 


0-198 


0-201 


0-337 


0-605 


1-452 


4135 


12-742 


9-110 


28-779 


21-852 


VI 


0226 


0-206 


0-274 


0-614 


1-308 


3234 


10084 


6-603 


22-549 


16-687 


Vil 


0183 


0-154 


0-244 


0-450 


1005 


2-282 


6-714 


5-710 


16-741 


12424 


VOl 


0-156 


0-157 


0-185 


0-865 


0-833 


1-877 


5-840 


4*816 


13*739 


10*156 


EC 


0-154 


0-141 


0^197 


0-406 


0-786 


1-838 


4*971 


4-899 


18-817 


9-806 



Das Uebergewicht der Blilchstrasse ist hier auf den ersten Blick viel geringer, 
ja in den 3 Helligkeitsklassen 1—6-5. 6-6- 7 0, 7-6-8 0 übertrifft die VI. Zone 
die V. an Sterndichtigkeit; dementsprechend fallen auch die Gradienten er- 
beblich kleiner aus als fUr die ßl?, nämlich 



1*. 


— 6«'5 


0-148 


8^*6 — 


9*»0 


0-458 


6-6 


— 7-0 


OIGG 


9*1- 


9-5 


0-482 


71 


— 7-5 


0-314 


9-6 — 


100 


0-402 


7-6 


- 8-0 


0-246 


91 — 


100 


0-449 


8-1 


-8-5 


0-347 


1 — 


100 


0-435 



Sfeuger halt es indessen für verfrüht, aus diesen kleineren Gradienten- 
zahlen a uf eine wesentlich andere Sternvertheilung auf der Südhalbkugel zu 
schliessen, weil da^u doch erst die Stcrnabzählungen auch südlich des — 23* Par- 
allcls mit herangezogen werden müssten. 

Nach der Ableitung der ersten allgemeinen Resultate aus den Abzählungen 
der BJ!> und SD benutet Sbeuorr seine Feststellungen ftber die Besiehnngen 
der Grössen su der photometrischen Skala {/o^ 7 = 0-4), um in der Arbeit 
iBetrachtungen Uber die räumliche Vertheilung der Fixstemec die Gestalt des 



I) Sfet-icer numcrirt die Zonen jetzt umgekehrt wie bei der ßJ}, hier ist dici«Ibe 
Kumetirung wie bei eiogcfUbrt worden. 
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Fi xsternsystenns selbst /.u erforschen. Bezeichnet Am die Anzahl aller Sterne bis 
zur Grösse m, so finden sich in der BD: 



hiA CUV 








6*5 


4120 






7-0 


8007 


0289 


0-267 


7-5 


14061 


0'24d 


0-240 


a-o 


S5SS9 


0-2M 


0'353 


8*5 


481S7 


0*981 


0*354 


9*0 


100979 


0*333 


0*374 



X ist 0 -7 giebt also das Verhältniss der Sterne bis zu einer bestimmten 

Grössenklas&e zu denen bis zu der cire halbe Klasse helleren an. Die /f^a 
zeigen nicht unerhebliche Schwankungen, die aber in den log <Iq bedeutend 
kleiner geworden sind, nachdem hier die Grenzen der Klassen auf photometrische 
Grössen umgerechnet sind. Nimmt man ais MUiel der 101^ <Iq Ü'2ab, so dari 
man also allgemein aussprechen, dass die Anzahl der Sterne bis zu einer be» 
sdaamteii pbotom^scben halben Klasse sich su der nächstvorgehenden (nach 
halben Klassen abgetheilt) wie 1*81 su 1 verhält, während eine gleichförmige 
Vertbeünng «t an 0*800^ aka«^« 1*995 ergäbe. Die Ansahl der Sterne 
nimmt also langsamer mit der Sterngrösse su, als eine gleicbmässige 
Verthetluag erforderte. Die Sterne sind um die Sonne etwas su- 
sam menge drängt. 

Wenn man aber, anstatt die Gesammtheit der Stern7ahlcn zu betrachten, 
nach den bL-kannt^en Zonen parallel zur Milchstrasse sondert und gleich au( 
photometrische Grossen reducirt, so findet sich 



Zone 
I 


^^«71) 
0-246 


0-248 


0-222 


0-282 


0-239 


2 

1187 


Mittel 
0-237 


n 


245 


234 


230 


239 


244 


192 


238 


m 


861 


841 


234 


236 


250 


222 


244 


IV 


267 


245 


262 


251 


280 


305 


261 


V 


394 


843 


373 


367 


300 


375 


375 


VI 


S65 


889 


347 


857 


881 


389 


358 


vn 


887 


838 


868 


866 


379 


873 


354 


vm 


885 


380 


868 


894 


815 


843 


868 


Mittel 


0*856 


0*389 


0*350 


0*855 


0*874 







Es ist also überall eine deutliche Zunahme der gegen die Milchstrasse 

an verseichnen, wenn man von einseinen Werthen in der Vm. Zone absieht, die 
nur mit einem kldnen Areale in der BD vertret e n ist, sodass Zufillligkeiten 
mehr Etnfiuss gewinnen. Knmal, nämlich für die Sterne 9*'*0, wird in der 
Müchstrasse sogar der Werth 0*300 erreicht. Der Umstand, dass nach der 
Milchstrasse hin die Ugti^ zunehmen, sagt den Sats aus: 

Die Verlangsamung der Zunahme der Sternzahlen mit der Grösse 
tritt um so stärker auf, je grösser die galaktische Breite der betr. 
Region ist und kommt in der Milchstrnssc selbst stellenweise fast 
zum Stillstand. Die Gegenden, durch welche der Visionsradius streift, werden 
also mit der Entfernung relativ sternärmer, und zwar um so stärker, je grösser 
üie galaktibche Breite ist. 

Die SJf-SXSfW schwächer als 9"' 0 seigen ein ähnliches Verhalten und 09^5 
ist ebenso in der Milchstrasse ein Maximum, wie die aoalogen Werthe von 09 5 
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und aio 0 die SJ}, Die Sternuhlen auf den Qitadnttgrad bis zm Grösse d-O 
beider Durchmusterunigen werden Hlr die 



Zone 


D 






JJ 


T 


3 06 


9-285 




2-78 


II 


3*24 


280 


9'878 


803 


III 


9 3v 


Svl 




« ** 


IV 


5-84 


804 


174 


5-38 


V 


7-86 


185 


080 


8*17 


VI 


5-94 


183 


174 


607 


VIT 


3-99 


25G 


256 


3-71 


VUI 


3-56 


270 


278 


3-21 


IX 


3-51 




282 


3H 



Dabei entsprechen aber die Grenzgrössen 90 den in der 'i'abelle unter BD 
und SD gleich mit autgenomnienen ijhotomein^cben (itössen und es liegt nahe 
alles auf die photometrische Grösse 9 2 /-u reduciren, welche ungefähr die 
Mitte zwischen den vorkommenden hält. Thut man dies, so stehen auf dem 
Quadiatgrad die unter angegebenen Zahlen von Sternen bis 9*"*8. Die Stern- 
dichligkeit darf danach in erster Annäherung als eine grade Function der galakti« 
sehen Breite angesprochen werden. Werden daher in der obenstehenden Tafel 
für /c^a« die symmetrisch sur Milcbstrarae gelegenen Zonen zusammengelogen, 
und fuhrt man in der theoretischen Formel für hg^^ in den Exponenten noch 
den Subtrahenden A ein, so lautet dieselbe 

und es sind die Werthe von hg und X die folgenden 

Zone ^#^^0 ^ 

I 0-837 -4-0*68 

U und Vm 843 57 

m „ VH 848 58 

IV „ VI 860 40 

V 875 25 

Somit hängt X in erster Näherung nur von der galaktischen Breite ab» es ist 
iwar wie Sefligek nachweist, in verschiedenen Gegenden derselben Zone recht 
verschieden, und namentlich von der Grösse nicht unabhängig, doch genügen für 
eine allgemeine Betrachtung obige Mittelwcrthe. 

Celoria's Abzahlungen in der äquatorealen Zone von 0* bis 6' nördlicher De- 
klination, die wohl bis zu den Sternen 11^. Grösse gehen werden, vertheilt uun 
Skeuokr zunächst in die einseinen galaktischen Zonen; weder die erste noch die 
neunte Zone kommen vor. Das Verhältniss der Zahlen dieser Sterne C xu den 
Sternen B der BD auf den gleichen Flächen erläutert die folgende Tabelle, in 
der J das Areal in Quadratgraden, C| und B^ aber die Anzahlen dieser Sterne 
auf den Quadratgrad bedeuten. 



Zone 


c 


B 


7 


Cx 


^1 


^0 




. 




II 


27352 0 


1230 5 


4044 


67-6 


304 


3-20 


1-347 


1325 


1*386 


III 


22551-2 


932-2 


284-6 


79-3 


3-28 


3-80 


384 


320 


415 


rv 


29468-8 


1487-8 


254-6 


115-7 


583 


545 


297 


327 


299 


V 


41820-2 


1833-2 


284-6 


146-9 


6-44 


7-48 


358 


293 


315 


VI 


31705-5 


14723 


284-6 


111-4 


5-22 


5-y6 


333 


272 


62i 


vn 


85618-3 


1842-5 


889-5 


77-7 


407 


8-85 


381 


805 


812 


vm 


22864-6 


1184*6 


314*5 


70-8 


377 


3*54 


874 


801 


319 
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Die hg könnten vielleicht eine schwache Zunahme gegen die Milch- 

stnase andeuten, führt man aber statt B^^ der Zahl der ^Z>-Sterne auf den 

Quadratgrad innerhalb des von den CELORIA-Stemen bedeckten Areals, die Zahl 
JFq der ^Z?-Sierne pro Quadratgrad innerhalb der betr Zone fibcrhnupf ein, 
am lokale Unregelmässigkeiten in der Vertbeilung der .^Z^-Sterne besser aus* 

C 

xogleicben, so isi in den Zahlen hg -j~ eine bedeutend gtOsiere Gleicbmässigkeit 

C 

eingetreten, und dieselbe wird kaum gestört, wenn in log j 

^/XSteme bis m photometriscben Gritaae pro Quadra^rad wie oben einge- 

setzt wird. NamentUch die geringe Verschiedenheit der Zaiiien in derColumne log ^— 

von dem Mittel 1-307 beweist, dass sich im Mittel die Celoriastern e in 
ihrer Vertheilung in Bezuq auf die Milrhstrasse ebenso verhalten 

wie die ib'/>-Sterne der eisten 9 Grössenklassen. 

Ganz anders wird aber das Resultat, wenn man die Sternaich ungen der 
beiden Herschel mit heranzieht. Bildet man auch hier nach Zunen vertheilt 
die Anzahlen // der Sterne pro Quadratßrad und stellt zum Vergleich die der 
CELORIA-Sterne unter C aus der vorigen, der i?Z>-Sterne unter D aus der Tafel 
auf Seite 88 wieder zusammen, so folgt 



Zone 


H 


C 


D 


C 
D 


// 
D 


C 


I 


107 




306 




350 




II 


154 


67-6 


3-24 


20-9 


475 


2-28 


XU 


281 


79-3 


380 


20-8 


739 


354 


IV 


560 


115-7 


5-34 


21-7 


104-9 


4-84 


V 


9019 


146*9 


7-86 


sao 


874*S 


19-74 


VI 


672 


111-4 


5-94 


18-8 


113-1 


603 


VII 


261 


77-7 


3-99 


19-5 


65-4 


8-36 


VIII 


154 


70-8 


3-5G 


19-9 


43-3 


218 


IX 


111 




3-51 




31-6 





Das Verhiltniss ^ ist» wie schon eben gesagt» nahezu constant für alle 2«onen, 

dagegen ist ein ungeheures Anwachsen der ^ gegen die Milchitrasse ausge- 

H 

prägt. Wir erhalten kleineie und aberaichtlichere Zahleo, wenn wir statt der ^ 

die betrachten, was gestattet ist, da die Vertheilung der D und C die gleiche 

ist. Während also in den Zonen II und VIII die HERscHtLschen-Sierne an Zahl 
die CsLORiA-Steme nur um mehr als das doppelte Ubertreffen, wird es in der 
Milchstrasse beinahe das 14 fache, also 7 mal soviel. In hohen galaktischen 
Breiten nehmen also die schwächeren Sterne überaus langsam an Zahl zu und 
man kann sich fast des Gedankens nicht erwehren, dass hier schon Ciloria 
nahe an die Grenzen des Systems vorgedrungen ist und^HsascHEL^nicbt mehr viel 
weiter gehen konnte. Aber auch in der Milchstraase ist die Zunahme weit ge» 
ringer als man erwarten sollte, wenn Herscbbl's Grensklasse fhatsttchlicb mehrere 
Grössen tiefer liegt als bei Ciloria. 
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Um nun su bestimmten Vorstetlnngen Aber die Gestalt der Begrenmng des 

Sterns}rstems zu gelangen, entwickelt Seeliger zunächst ganz allgemeio die Formeln« 

welche zwischen Sterndichligkeit, Häufigkeit des Vorkommens von Sternen be- 
stimmter Hcllipkeir und der Anzahl der Sterne bis zu einer ['ewtssen Grös?ien- 
klasse bestehen, beschrankt sich dann aber auf einfat hc plausible Annahmen, 
um zahlenmässige ?'rgebnisse /.u erlialten. Der Aufdruck für die Häufigkeit 
des Vorkommens von Sternen von der üelligkeii Ji m dtr Eiufernung 1, ip (/O 

weide "»jgr-» also der Helligkeit umgekehrt proportional» die Stemdichte /> aber 

K*r-\ wo \ der Werth aus der kleinen Tafel auf pag. 88 ist, gesetit. Ist 
femer hn die, Grösse, welche die hellsten Sterne von der Grösse annehmen 
würden, wenn sie aus der Entfernung 1 an die Grenzen des Fixsternsystems ver* 
setzt würden, dann findet Seeuger für die Anzahl aller Sterne bis zur Grösse a»', 
wenn ai'<ii ist, also Hlr die Sterne, die heller sind als jene Greozgrösse 

wenn aber m>nt also für die allerschwflchsten Sieme 
diü ist hier ein FlScbcnelcment an der Sphäre 

Setzt man in letzterer Formel w = cxa, bestimmt also die Zahl aller Sterne 
überhaupt bis zu den am schwächsten leuchtenden (jedoch mit Ausschluss der 
dunkeln), so ist Ä«, 0 und es wird 

Um K SU eliminiren, bestimmen wir 

Wenn wir nun m ~ 9.0 der photometrischen Skala, m aber gleich der un- 
bekannten Helligkeit der HERSCHEL'schen Sterne setzen, so ist Am und A„^ be- 
kannt, also /i„ dann zu bestimmen, wenn wir noch tUr m irgend eine plausible 
Annahme in der gleichen Skala setsen. Siiugbr macht dafür die vier Aüp 
nahmen 

a) IS^^S, b) 14<"-0^ 0 14***5» ^ lö^'O, 
sodass wir habm Air die 

n 



Zone 




X 




(I 


b 


t 


d 


I u. 


IX 


()Ü3 


33 3 


11-58 


11-55 


11-53 


11-51 


n ., 


vni 


0*57 


45-4 


im 


11-7$ 


11-73 


11-72 


ni „ 


vn 


0-59 


69-7 


12-17 


1210 


13*06 


13*04 


IV „ 


VI 


0*40 


1090 


1S*43 


13-38 


13*29 


12*37 


V 




0*35 


874-8 


13*32 


13*95 


13*86 


IS'Sl. 



— } ist hier aus der Zusamnicnstellung auf pag. 89 entnommen. Für die 

Amt 

Unbekannte //„ aber liefert die Gleichung nun die in der Tabelle für die 

5 Zonen und die 4 Annahmen ^letrcnnten Wcrthe von h. als die Helligkeiten, 
welche die hellsten Sicrnc, / B. Sirius /eigen würden, wenn sie an die Grenzen 
des Sternsystems versetzt vMirtkn; dieselben sind für die 4 Annahmen merkwürdig 
wenig verschieden. Stehen diese hellsten Sterne ursprünglich im Abstände einer 
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Siriusweite, so ist dqb der Radiusvektor der GrcnxfläGhe des Stemsystems sn 
berechnen als 

Ji + 2 

wenn die Hellicrkeit der Siriussteme zu — 2 aogesetzt wird. Für die vier Aonabmen 



















Zone 


I 


u. 


DC 


520 


513 


908 


503 


*» 


n 


>i 


VIII 


578 


565 


557 


555 


n 


III 


»1 


VII 


682 


661 


649 


643 


ft 


IV 


n 


VI 


766 


735 


721 


715 


n 




V 




1108 


977 


938 


916 



Die Entfernung des Systems in der Richtung nach dem Pole der Milch- 
strasse kommt also zu nind 500, in der Richtung der Milcbstrasse selbst zu 900 

bis 1 100 Siriusweiten heraus. 

Die zweite obige Formel aber crgiebt für die Gesammtzahl aller Sterne, 
wenn wir glLirh für alle Zonen addiren, und wenn y/,„, die Zaiil der Herschel- 
schen Sterne zu 27 Miiiiuncn au|j,cnoromen wird, je nach den 4 Vurausäcuuugea 
über Än 

41-8, 32'8, 30-1, 88.9 Millionen. 
Ueber die Sterodichtigkeiten in den verschiedenen Theilen dieses Stern* 
Systems erhalten wir Auskunft, wenn wir in den Ausdruck liUr Amt K^J^r^ 
einaetsen und nach J) auflösen. £s resultirt 



_(3_X)(5-X) 



Indem wir ittr -p- die Anzahl der Sterne bis zur d'^'O der BD. fSa log 

«CD ^0 

demgemäss — 4 4 setzen, eihaiten wir zusammengehörige ^Vertl e von r und D, die 
Seeuger graphisch darstellt, die aber auch aus folgender von Kubold iti meinem 
Referat in V. A. G. 34. Jahrgang, Heft 3 gegebenen Tabelle übersichtlich hervor- 
geben. Nennt man die Stemdicbtigkeit in der Entfernung 1 und in der Richtung 
nach dem galaktischen Pole 1, so entsprechen die Dichtigkeiten D der folgenden 
Tabelle den beigesetzten Entfernungen wobei nach den 4 galaktischen Breiten 
0*, 80^ €0^ 90" unterschieden ist. 



D 


r für die gol aktische Breite 


0" 


30° 


G0° 




10 


0Ü7 


036 


0-60 


100 


0-8 


Ü16 


058 


111 


1-41 


0-6 


0-51 


III 


1-82 


2-22 


0-4 


9-58 


2-72 


3-66 


4*18 


0-2 


12-95 


516 


601 


6-36 


0-1 


662 


59 


40 


36 


0-05 


10570 


277 


182 


108 



Die Tabelle zeigt, wie rasch in der Richtung nach dem Pol die Dichtigkeit 
^ erreiche wird, während man in der Hauptebene beinahe 100 mal so weit 
geben muss. Das ganze Fixsternsystem ist nach diesen Untersuchungen von 

Sf-ftjgfr also in grossen Zügen enthalten in einer Rotationsfigur, die ganz roh 
einem EUipsoid ähneln wiirde, dessen kleine Axe etwa halb so gross ist wie die 
Hauptaxe, die Dichtigkeit in demselben ist aber stark verschieden, und nimm( 
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in d«r Hauptebene sehr Iftogum, nach den Polen zu aber sehr rasch ab. Die 
eigentliche Milchstrasse hat damit zunächst nichts zu thun. 

Neben diesen höchst wichtigen Untersuchungen Seeliger's, die zum ersten 

Mal auf der Grundlage wirklicher Beobachtungsergebnisse unsere Anschauung 
vorwärts flihrcn in den Raum, von der Sphäre wec:, der sie bislang gehaftet, 
stutzen die An-^cbanunj: auch mehrere graphische Darstellungen, obschon sie auf 
der Sphäre bleiben. Da sind zunächst die Flanisferi Schiajjareili's, die seiner 
Publikation »Sulla distribuzione nijparcntc delle stelle visil)ile ad occhio nudoc 
beigegeben sind. Sie stellen in siereographischer Pülarprojection beide Hemisphären 
dar, und geben in Trapezen, die von 5^ zu 5^ abstehenden Deklinations» und 
SO*» zu SO*» auseinanderliegenden Stundenkreisen begrenzt werden, erstlich die Zahl 
aller Sterne bis zur Grösse 6*00, nachdem die Trapeze auf eine Ausdehnung von 
100 Quadratgraden reducirt sind. Die das Mittel, das ungefllbr 10 ist, Obertrefienden 
Trapeze sind blau gezeichnet, die mehr als 15 Sterne enthaltenden in stärkerem 
und die SO und mehr Sterne tragenden in ganz tiefem Blau. Der Zug der 
Milchstrasse tritt auf diese Weise angenähert hervor, doch sind in dieser wieder 
mehrere von einander getrennte Hauptdichtigkeitscentren ausgeprägt. Das inten- 
sivste und grösste zieht an der Südhalbkugel von 13* — 66'' rückläufig zum 
Aequator, der in 5^* geschnitten wird, und endet in -f- 30^. Die allerdichtcste 
Stelle liegt in 8* — 4.'>* mit 28 Sternen auf 100 Quadratgrade. Ein anderer aus- 
gedehnter Streifen grösster Sterndichte läuft dann von I* 4- 55^ rttckläufig nach 
17« SO" H- 25"* mit einem Maximum von SOf Steinen in Sil* 10"* + 45". Wenn 
diese aus dem allgemeinen Verlauf der Milchstrasse hervortretenden stärkeren 
DichUgketteo als Reprftsentanten von nahen und deshalb ausgedehnten Sieni- 
häufen gedeutet werden können, so stände die Sonne also genau in der Mitte 
von S der grössten derselben. Schiaparelu giebt dann auch die bildlichen 
Darstellungen der Vertheilung der Sterne jeder Grössenklasse von 5*00 — 6*00, 
4-00— 500, HOO-4Ü0, 200— 3-00 {in zwei verschiedenen grossen Trapez- 
abschnitten) und endlich der Sterne bis zur 2"0Ü Grösse, natürlich müssen die 
Trapeze allmählich grösser dabei ausfallen, für die hellsten Sterne ist nur eine 
Zerfällung nach 8 Okianten gewählt. Die beiden ersten Klassen zeigen noch 
ungefähr dieselbe Anordnung wie die Gesammtheit, die helleren aber nicht mehr 
und beweisen damit die noch genauer zu besprechende Eaüstenz eines gesonderten 
Sternhaufens in unmittelbarer Nähe der Sonne. Zum Schluss legt ScaiAPAitBLU alle 
Sterne der Uranometria Argentina bis zu 95^ Sttdpolardistanz und 6^*S in einer 
gesonderten Darstellung nieder, die wieder den oben bezeichneten Sternhaufen 
in 8* » 45" offenbart. 

STRATONOvr hat in seinem Adas zu den »Etudes sur la structure de runivers«^) 
diese Darstellungen fortgesetzt für die Sterne der BD und zwar in 9 Karten, 
deren erste die Sterne 1*" — 6«" 0 behandelt, dann ist jeder halben Grössenklasse 

eine Kp.rfe gewidmet, und endlich eine f\ir die Darstellung der Sterne ]'»—9'"0 
bestimmt, .Aus nllen fjeht hervor, dass das Minimum der Dichtigkeit nicht im 
Pole der Milchstra^sc liegt, sondern zwar bei 13*, aber mehr nach dem Aequator 
zu verschoben, nur iür die Sterne 8'"-6 — 9'"'0 und S'"'! — 9'"'5 ist der Nordjiol der 
Milchstrasse selbst das Dichtigkeiisminimum. Die Maxima liegen der Milch- 
strasse ungefähr entlang, zeigen aber stellenweise nicht unbeträchtliche Ab- 

') Publications de I'obscrvatoire do Tackkcnt, N. 2. Tachkent 1900. 
-) Dies »t wabiMheioUcb dem Zufall xoxiisclKeibeii, dau dort der Sterobaofca Coma Berc. 
nice» steht. 
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Weichungen. l>ie SlemuihltB rahmen von dieser Hanptlinie gegen den Milch- 
stiassenpol mcht gleichförmig ab, sondern tttr die helleren Klassen der telesko* 
pisehen Sterne ist die Gegend des Äquatorialen Poles stärker besetst als die 
gleichen galaktischen Breiten in der Nlhe des Himmelsflquators. Dies kann aber 
ein scheinbares Phänomen sein, welches durch dre andersartige Durchmusterung 
der Polargegenden (vergl. Band III, 2, pag. 519} entstanden ist Es folgt aber weiter 
aus diesen grnphischen Darstellungen aufs neue, dass das optische Phänomen der 
Milchstrasse nichts mit der Vertheilung der ^X'-Sterne bis 9'" 5 zu thun hat 
Weder ist die C'nhelüng der Milchstrasse vom Schwan bis zum Schützen aut 
den Karten irgendwie angedeutet, noch fallen die breiten und engen Stellen 
derselben mit solchen des Zngcb der Maximaidichtigkeit zusammen, noch liegen 
die Dichtigkeitsmaxima im allgemeinen auf den Stellen grösster Helligkeit der 
Milchstrasse. Von Hotniau's Sl /»M/r iT/tlai maximtm, die auf den Nord- 
himmel fallen, kirnen fttr eine solche Coinddens nur S oder 8 in Betracht 

Die Karten offenbaren dann aber nicht ein« sondern mehrere Dichtigkeits- 
ma^ma in der Haoptzone, deren Lage unter den Sternen sich gut beurthdlen 
ISsst, da Stratonopp die helleren Sterne durch rothe Punkte fixirt hat. Sieht 
man von den Karten der hellsten halben Grössenklassen ab, die zu wenig Sterne 
enthalten, so zeigen die Sterne T""! — 7'«*5 zunächst dieselbe Condensation zwischen 
Lcyer und Cassiopea, welche auch Schiaparelu's Karten offenbarten, mit dem 
Hauptmaximum in 20^^ -4- Vo^. Zwei Condensationen von kleinerem Umfange 
liegen um 3^* -H 40" im Perseus und um ''4- 41)" im Fuhrmann. In der Karte 
der Sterne T^'G— 8"'"0 ist die Hauptcondensation ausgedehnter und kräftiger, die 
zweite ist fast verschwunden» und nur in zwei kleinen Stellen im südlichen 
Perseus angedeutet, die dritte im Fuhrmann ist ausgedehnter geworden. Die 
Sterne 8**1— 6^*5 zeigen die Hauptcondensation noch breiter und die Stelle mit 
umfassend, wo vorher die zweite war, die dritte Condensation hat sich verengert, 
und eine vierte tritt bei 7* am Aequator auf. Die Karte der Sterne 8'»"6— g***© 
zeigt nur 2 Verdichtungen, die grosse von Adler und Leyer bis zur Cassiopea 
und eine neue grosse, die von Süden lieraufkommend, die frühere dritte und 
vierte mit umfasst vom Kinhorn bis zum Fuhrmann. Die Sterne S**'! — 9** '5 
zeigen ungefähr dieselbe Vertheilung. 

Wenn nian mehrere auf einander folgende Karten betrachtet, so kann man 
die Erslreckung dieser Condensationen m die i iefe des Raumes mit der Vor- 
stellung verfolgen. Die grosse Verdichtung scheint ihr Centrum in der Ent- 
fernung der Sterne G^'O— €***ö zu heben, und ihre Breite nimmt nach den 
schwächeren Sternen hin wieder ab. Die zweite Verdichtung ist an Tiefenaus- 
dehnung klemer, sie geht Oberhaupt nur von den Sternen 6'"'5 bis zu denen 8""5. 
Die dritte ist die entfernteste und fängt erst bei den Sternen Ti^'S— 8<"i) an 
und verschmilzt sich dann mit der vierten. 

So deuten die graphischen Darstellungen Stratonoff's darauf hin, dass das 
Stemenheer aus mehreren grossen Sternhaufen besteht, deren drei sich am Nord- 
himmel offenbaren, zwischen ihnen liegen verhaltnissmässig leere Stellen. In 
und ausser diesen sind noch mehrere kleine Haufen angedeutet, von denen er 
auf pag. 28 in der Anmerkung mehrere aufzählt. 

Lineare Maasse im Sternsystem und die mittlere Sterndiehte des 

Raums. 

Die genaue Reduction der ^i)>Grdssen auf photometzische, welche wir 
SBBUGn haben vornehmen sehen, hat die Folge, dass der mittlere lineare Ab- 
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ttmnd der Sterm dimt- beliebigen OriSite angegeben Verden kann. Idt Hilfe 
der photonetrischen Constante hg f = 0'4 ergeben sich die Abstinde Ton Sternen 
Von derselben absoluten Leuchtkraft^ aber verschiedener scheinbarer Helligkeit 
in Einheiten der Sterne 1** wie folgt: 



QrBtte 


logr 


r 


r* 


/ 


Millionen 
Erdbahnradien 


Billionen 
Kilometer 


LicUtfabre 


1 


CrO 


1*000 


1*000 


0"'8000 


1*0813 


154*184 


16-1S86 


2 


0-2 


1-585 


1-549 


0*1263 


1*6346 


244-365 


25-811 


3 


0-4 


2-512 


2-371 


0-0700 


2-5906 


387-292 


40-908 


4 


0'6 


3-981 


3-572 


0-0502 


41058 


613-817 


64-835 


5 


0*8 


6-310 


5- 269 


00317 


65073 


972-835 


102-757 


6 


1-0 


10-000 


7*57$ 


0-0800 


10313 


1541-84 


168-86 


7 


1*2 


1&*845 


10^678 


0O186 


16*846 


8448-65 


858*11 


8 


1-4 


25119 


14 317 


0-0080 


25-906 


3872-92 


409-08 


9 


1-6 


89-ÖU 


18-7S8 


00050 


41-058 


6138-17 


648-35 


10 


1-8 


63-096 




0 0032 


65-073 


97-28-35 


1027-57 


11 


2-0 


100 


29 733 


0 0020 


10313 


154184 


162Ö-tj 


18 


8-2 


158*489 


36-066 


0D013 


163-46 


84436-6 


858M 


18 


8-4 


851*18» 


48-878 


<HXX» 


259-06 


88729*2 


4090-8 


14 


2-6 


398- 107 


50099 


00005 


410-58 


61381-7 


6483-5 


15 


2-8 




57-G73 


0 iM«t:> 


050-73 


97283-5 


10275-7 


IG 


30 


100Ü00(> 


65 548 


0 0002 


1031-30 


154184 , 


16286 



Die erste Columne vorsieli- nder Tabelle enthält die photometrische Grösse, 
auf welche also alle Grössen/uh kn vorerst reducirt werden müssen, ehe man 
mit ihnen in die Tabelle eingeht, die zweite enthält den /<?g der Entfernung 

des Steins, der aus der strengen Formel Itf^r =a(m 1)~|^ folgt, die dritte 

die Radien selbst, in Einheiten der Sterne 1<". Die Tabelle ist bis su den 
Sternen 16** ausgedehnt, weil selbst die schwächsten HsRSCHBL'schen Sterne, 
wenngleich ihre photometrische Helligkeit nicht bekannt ist, dann jedenfalls in 
der Tabelle mit eingeschlossen werden. Es ist bei dieser Entfernungsbestimmung 
keine Rücksicht genommen auf die OLBERs'sche Exlinction des Lichtes*), sondern 
es ist mit Skf.i.kjkr angenommen worden, dass diese zweifellos vorhandene Ex- 
tinction doch so schwach sei, dass sie erst bei Lichtquellen ausserhalb des 
ganzen Fixsternsystems in Wiiksamkcil uiu und diese vielleicht ganz auslöscht, 
sodass keine Kunde von Welten ausserhalb des Milchstrassensystems zu uns ge- 
langt*). SntvvB*) hatte bekanntlich fUr die Constante der Extincdon den Werth 
C » 0*990651 angenommen, als den Procentsats der Lichteinbei^ welcher nach 
Durchlanfen der Entfemungseinheit noch flbrig bleibt. Mit dieser Annahme 
«nd, nur um eine Vorstellung von der sich ungeheuer summirenden Wirkung 
der ExtincHon au geben, die Entfernungen r' der vierten Columne berechnet, 
die auch Schiaparelli*) hat. Es ist dann die Parallaxe der Sterne 1"« durch- 
schnittlich zu der runden Zahl von 0"'20Ü angenommen; dies liegt ebenso nahe 
dem von C. A. F. Peters ermittelten Werth, wie dem Ergebniss der Unter- 



') Olbws, Ueber die Durcb»icbtigkeit de« Weltraums, Werke 1, pag. 133. 
*) Sbbugik, BetiacktttQgen aber die iluroUche Vcrtheilung der Finlerne, pag. 8. 
*) Etttdes d'Astrooowie tteDaire, pag. 88. 
Sttlla distribniioM appmie, psg. a6. 
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Mcbntagen OyudICii^s') und an« dieKin raiiden Weitfa sind daoki die Panllaxen 
der andcfvn Gfönenkkaaen abgeleitet Der Parallaxe von 0"*S enttpricht ein 
Abstand von 10313 Millionen Erdbahnradien und daraus folgen in der 6. Columne 
die Abstände der Sterne in Halbmessern der Erdbahn. Die astronomische Ein- 
heit wird für eine Sonnenparallaxe von 8"-80 zu [2- 1746439]= 149'5009 Millionen 
Kilonnetern erVialfen, und in der Einheit von Rillionen Kilometern sind dann in 
der 7. Cotunuif die Sternabstände in unsLreiu i angenmaass ausgedr(ickt. Das 
Licht legt im jaiire [0-97623] = 9"4b74 ] 'iUk tun Kilometer zurück, und so er- 
geben sich endlich in der 8. Columne die Zeilen, die das Licht durchschnittlich 
von dem Sterne einer bestimmten Grösse bis zu uns gebraucht. 

Man kann sonach mit Hüte dieser Tabelle an alle Entfernungen im B'ixstern- 
sjstem einen vergleichenden Maassstab legen. Die Grenzen des Milchstrassen- 
Systems, die man durch die schwächsten HsitscHEL^schen Sterne als gegeben 
ansehen darf, wttrden je nach den 4 SBBUCER'schen Annahmen sehr verschieden 
weit gesteckt, aber auf höchstens 650 Millionen Erdbahnradien und 10000 Licht- 
jahre von der Sonne kommen. 

Wie in diesem Raum die Fixsterne vertheilt sind, dss können wir nur von 
dem innersten Zehntel desselben genauer angeben. Es liegt dabei die Frage 
nahe, in welchem durchschnittlichen linearen Abstand voneinander zwei Sterne 
im Weltraum stehen; diese Frage wird aber, um von etwaigen Irrungen in den 
Annahmen über die Aboahme der Sternriichte mit wachsender Entfernung frei 
zu sein, am besten nur iiir den Complcx der Sterne 1 — G'" l)L;int\v()rtef, welche 
ja sehr nahe gleichförmig vertheüt zu sein scheinen. Man kaim dies jiu l t so 
machen, dass man sich den Raum aus lauter gleichen Tetraedern zusarnaien- 
gesetzt denkt'), in deren Ecken die Sterne ständen, die dann von allen benach- 
barten gleichweit entfernt wären, da aneinandergelegte Tetraeder einen Ranm 
nicht völlig zu erfflllen im Stande sind, sondern muss mit Sebugbr*) die 
Wahrschdnlichkeitsreehnnng anwenden. Werden dann 6000 Sterne bis 6** 
vorausgesetzt und die Parallaxe der Sterne 0« 2n 0"*03 angenommen, so ist der 
durchschnittliche Abstand zweier von diesen 6000 in die Kugel mit dem Radius 

10 eingeschlossenen Sternen = von diesem Radius also etwa 0*5, halb so 

gross wie der Abstand der Sterne er^^ter Of'sse oder mit nnderen Worten: 
durchschnittlich erscheint im Comj)'ex der Sterne bis G"' jedem Stern sein aller- 
nächster Nachbar 4 Mal so hell wil- i m Normalstern, und dieser Nachbarstern 
hat die I'arallaxe 0""41. iJas i>ind Zahlen, die bei uns für Sinus ungefähr zutreffen. 

Denkt man sich nun die Masse dieser GOOO Sterne gleichmässig über den 
Kaum verbreitet, so erhält man die mittlere ÜichLe, mit der der Weltraum mit 
Masse erfüllt ist. Wir haben aber Ursache, die mittlere Masse eines Sternes 
grösser als die Sonnenmasse anzunehmen einmal, weil die meisten Massen- 
bestimmungen, die wir in Doppelslemsjrstemen .von bekannter Parallaxe aus der 
Uaalaufsseit haben schliessen können, uns grössere Massenwerthe als die Sonne 
kennen gelehrt und dann, weil die Bestimmungen des Helligkeitsverhältnisses 
der nächsten Fhtsteme zur Sonne gezeigt, dass die Leuchtkraft der Fixsterne 
dnrcbschnitüich grösser sein muss als die der Sonne. Setzen wir also die 

A. M. 8268. 

^ Wie dici Goax gedum hat (vcrgl. Knowledge 1893 Jan., JUfemt io Himmel und Bid« 
«Jshfg^ pSg. 47>* 
>) A. N. 8279. 
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Masse eines Sternes durch schDittlich zu 10 Sonnenmanen aa» lo werden 
60000 Kugeln von einem Radius von tm 16' &9"*6di wenn wir den Erdhalbmesser 

206204*8 

als Einheit setzen, in einem Räume von einem Radius von ~ — vertheÜt. 
Die mittlere Dichte wird also in Einheiten der Soaoeadichte 

2üü2G4 ='-ö " 

und da das specifiscbe Gewicht der Sonne [0'1540] — 143 ist, würde die Materie 
mit einer miuleren Dichte von [6*8950 — 3ü] = 7*85* lO-M im Wetttaum ver- 
theilt sdn. Anschaulicher wird diese unvorstellbar geringe Zahl, wenn man 
aum Vergleich bemerkt; dass sich dieselbe Dichte ergiebt, wenn man die Masse 
Wasser eines Wttrfels von Sp» Seitenlange auf einen Würfel von 100^ Kante 
vertheilt. Es ist kaum anzunehmen« dass die mittlere Dichtigkeit des Raumes, 
der die Sterne 6*" einschliesst, so klein ist« und wir werden fast anr Annahme 
dunkler Weltkörper oder gasiger Massen, oie dann freilich sclion eine gewisse 
Kxtinctiun bewirken mUssten, selbst in diesem innersten Theile des Milchstrassen» 
Systems getrieben. 

Der Son n e n s te rnhaufen. 

Ist nun auch die Sonne das Glied eines Sternhaufens, wie wir deren nieiirere 
auf den Stkatonoff' sehen Karten das Stcrnsysteni zusammensetzen sahen? Der 
jungeic Herschel hat zuerst in seinen mehrfach ciürten >Results of Obser- 
vations at the Cape of Good Hopei den Gedanken ausgesprochen« dass 
auf der sfldlichen Hemisph&re sich die helleren Sterne um einen Gürtel legen, 
der nicht mit der Milchstrasse susammenläUt, und nachdem Goiilo denselben 
in einem kleinen Auftatz^) >0n the Namber and Distribution of the Bright 
Fixed Staisc wieder aufgenommen, begrflndet er ihn eingehend in der Urano- 
metxia Aigentina. Danach ist die Sonne aunächst ein Glied eines Ideinen, 
gar nicht so zahlreiche Mitglieder umfassenden Sternhaufens, der vielldicbt 
etwas über 400 Sterne 7,ihlen mag, deren mittlere Helligkeit 3*6 oder 3"7 fLlr uns 
wäre. Die Sonne steht nicht allzufera seiner Milte, unri der Sternhaufen ist nicht 
kugelförmig, sondern der Milchstrasse ähnlich abgeplattet. Daher prägt sich Jlir 
uns auch von ihm ein breiter Ring, der dicl^ter mit Sternen besetzt ist, an der 
Sphäre aus, und dieser von Gould mi Gegcmat^ zur Milchstrasse igalactic bclt« 
genannte Gflrtd durcbtieht nicht als ein grösster, sondern als kleiner Kreis den 
Orion, den grossen Hund, die Taube^ das Hintertheil und den Kiel des Schiffes, 
das Krens, den Centauren, den Wolf und den Kopf des Scorpions. £r ist dann 
weniger ausgeprägt im Ophiuchus und Hercules, doch seine Richtung ist anch 
an der nördlichen Hemisphäre festgelegt durch die hellen Sterne im Stier, dem 
Perseus, der Casstopea, dem Cepheus, dem Schwan und der Leyer. Er bildet 
mit der Milchstrasse einen Winkel von weniger als 20^ und schneidet sie im Kreuz 
und in der Cassiopea. Sein Pol mag zu etwa 11^25"* in R. A. und -h 30** in 
Deklination angenommen werden, der s-i}iärische Radius etwa zu 93°, Seine 
Existenz wird ausser durch den Augenschein aucii dadurch bewiesen, dass von 
den 527 Sternen heller als 4. Grösse nur SOG der Milchstrasse näher als 30° Ab- 
stand, 660 aber diesem Gürtel naher als 30 liegen. Zählt man nun die Sterne 
nördlich und südlich, sowohl der Milchstrasse als des GUrtels ab, so ergiebt sich: 

1) Von 381 Sternen, die weniger als SO** sowohl von der Mikbatasse wie 
von dem Gürtel entfernt sind, liegen 



>} FtocMdinp of tb« American Association for the Advancement of Scionce 1874, psg. 115. 
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140 nördlich 

141 sfldtich 



2) Von 355 Seemen, die eDtwe<ier der Milchstrasse oder dem Gürtel sich 
auf mehr wie 80' nähem, liegen 



179 nördlich 
176 sadlich 



}d«G«rt.l.. JJJ I der MUch«r»e. 



8) Von den SSO Sternen, die dem Gttrtel näher als 30** kommen, liegen 



16S nördlich 
168 Büdlich 



^ , 139 nördlich 1 . , _ 
desGflrtels. joi südlich | der Milchstrasse, 



Es ist also die Milch trapse kdne Symmetriccbene für die Sterne heller als 
4. Grösse, die zumeist südlich von ihr liegen, wohl aber theilt der Gürtel in 
allen 3 Fällen die Zahl der Sterne in nahezu gleiche Theile. Aber dieser Gürtel 
der helleren Sterne hat auch das mit der Milchstrasse gemein, dass er sich zwei- 
theilt, indem er einen Ast nicht weit von a Centauri abspaltet, der die hellen 
Sterne des Schützen und des Schwanzes des Scorpions enthält, den Adler und 
Delphin durchquert und den IlaupL/weig in der AnUromeda trifft. 

Secchi^} berichtet, dass wenn man Fomalhaiit zum Pole eines grössten 
Kreises mache, dann die tueisten Sterne bis zur i. Groüse nur unbedeutend von 
dem Laufe dkses Kreises abweichen und beredinet ihre Abstftnde von dem* 
selben, die nur in wenigen Fällen auf 45^ steigen. Der Nordpol dieses Bandes 
der hellen Sterne kirne in 10* 45** + 90^*) zu liegen, also nur in « etwas ab- 
lochend von Gould's Werth. Freilich braucht SsccHt Ittr die übrigen Sterne 
heller als 4^ noch ein zweites Lichtband, dessen Pol ungefilhr a Cephet ist, und 
er will mehr beschreiben, während Gould in dem gapsen Complex der hellen 
Sterne die einheitliche Symmetrieebene sucht. 

Hierher gehört auch die Scblussbetrachtang des V. Kapitels: »On the form 
of the galaclic Cluster,« mit welcher Peirce seine »Photometrie Researches« in 
Vol. IX der Annais of the Astronomical Observatory of Harvard College schliesst. 
Er theilt /nnrirhst parallel der Milchstrasse die ganze Kugel in 7 Zonen, von ca. 
26° Höhe, v*eiche er vom Nordpole der Milchslrasse beginnend als Bereniccan 
Pol, Berenicean Apogaiactic, Betenicean Perigalactic, Engalactic, Magellatuc i cri- 
galactic, Magellanic Apogalactic und Magellanic Pol bezeicnet Er stellt dann 
ies^ dass die beiden perigalaktischen Zonen an Sternen der ersten 6 Grössen* 
fclassen nur minimal ärmer sind, als die engalaktische der Milchstrasse, und dass 
andrersMts die beiden Polgegenden ebenso retch^an Sternen sind, wie die apo 
galaktischen Zonen. Die helleren Sterne sind also nicht in einem regelmfissig 
mit höheren Breiten dünner besetzten Klltpsoid enthalten. Die Form, welche 
die Curven gleicher Dichtigkeit in Schnitten senkrecht zur Milchstrasse haben, 
bestimmt Ffipck, indem er die mittleren Sterndichten der in Hfis und Bkur- 
MANn's Atlanten enthaltenen Sterne in einem Würfel von einer der Entfemuog 
der Sterne 1** entsprechenden Seitenlange, wie folgt, berechnet: 



') Alcune ricerche di astronomia sidetale relative specialmente alla distribuzione deik stelle 
ncDo tptaio, memoiia del P. Anoelo Secciii. Memoria del Nuovo Osservatorio del CoUegio 
Rmbsiio 1S56 — 7. Roma 1857. 

>) Mh VetbcMeroDg eines Fehlm von 13 Stunden bei Saccm. 
YMMnaua, Amnmo^ VT, 7 
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fl*SO 


Apogalaktische Zonen . 


0*34 


0-43 


051 


0-84 


0*38 


0-39 


Perigftlftkttsche Zonen . 


0*69 


0-54 


0-39 


0*49 


046 


0-37 


Milchstrasse . . . . 


1-21 


0-62 


0-60 


0-49 


0-52 


0-37 


Radienvektoren . . . 


1-37 


2-80 


406 


$•81 


8*15 


18-9 



Indem er nun die Dichtigkeiten in ein rechtwinkliges Coordinatensjrstem 
eintrügt, das in einem Schritte senkrecht zur Milchstrasse die Sonne zum Aus- 
gangspunkte hat, kann er die Curven gleicher Sterndichten ziehen, was er mit der 
Tendenz, möglichst cle£rante Figuren zu bekommen, fbut Er erhält so eme Schaar 
kassinischer Ovale, die auf Tafel III der citirten Annalen abgebildet smd. Sie 
drängen sich in einer dem Abstand der Sterne 2. Grösse entsprechenden P'nt- 
fernung dicht zusammen und zeigen, dass hier die grösste Verdichtung eines 
Ringes der helleren Sterne liegt, der die Sonne zunächst concentrisch umgiebt, 
ohne sich weit Aber die Breite der Milchstrasse auszudehnen. Die Sonne Hegt 
von der Ebene dieses Ringes aus nach der Seite der Berenice, ebenso wie sie 
über die Milchstrassniebene nach Norden erhoben ist. Der Umstand, dass die 
Sonne das Ctnttuni all dieser Ovale bildet, zeigt indes, ein wie starker Zwang 
mit diesen regelmässigen Figuren der Wirklichkeit angethan ist Nicht darum 
hat CoPERNicus die Erde als Mittelpunkt der Planetenwelt entthront, damit 
seine Jttngcr sie in den Mittelpunkt des Weltalls rücken sollten. 

Dass die helleren Sterne lange nicht die gleiche starke Condensation cur 

Milchstrasse hin zeigen, wie die schwächeren, ergeben auch mehrere elementare 
Untersuchungen mit den Karten von Hi is und Houzeau. Auf den HEis'schen Karten 
bedenkt nach G(»RE^) die Milchstrasse 5340 Quadratgrade oder 2o SS^ des ganzen 
dargestellten Areals, es fallen aber in ihre Fläche nur 1199 oder 301^ der dar- 
gestellten (dem unbewatineien Auge siclubaren) Sterne, also kaum melir wie eine 
gicjchiörmige Vertheilung erwarten Hesse. Andrerseits gicbi Tlassmann das ge- 
sanimte Areal der Milchstrasse auf 4189 Quadratgrade oder 0*10155 der Kugel 
an, danach mttsften auf den HouzEAu'schen Karten von 5719 Sternen 580*76 
in der Milcbstrasse stehen « Gore*) säblt dort 706, also wiederum nur wenig 
mehr als den Durchschnitt. 

Wenn aber wirklich die Sonne zunächst ein Sternhaufen nmgiebt» der klein 
ist im Verhftltniss zu dem gesammten Stemenheere, so können sich in der Ver- 
theilung der helleren Sterne gar nicht dieselben Gesetse ausprägen wie lllr die 
schwächeren. KoBOLD benutzt in V. A. G. 34. Jahrgang» pag. sie ein vollstän- 
diges Verzeichniss aller Sterne bis cur photometrischen Grösse 6 0 über den 
ganzen Himmel, das er sich nach der Harvard Photometry und der Southern 
Harvard Photometry angelegt, daj'it, um dies zahlenmässig klar zu legen. Zunächst 
sind nach halben Sternklassen und nach den 9 SEELiCEft'schen Zonen getrennt» 
folgende Sternzahien vorhanden: 



•) Observatory 1889, pag. 370, 
'} ObMrvatory 1890, pag. 149. 



Digitized by Google 



UniTcniiiB. 99 





b»8M 


2*^5 


8«rO 




4«r0 


4*»*5 


5*«-0 


5-r6 


Sunne 


Arciil in 
[ } oraaen 


I 


1 


1 


3 


0 


1 


7 


27 


29 


69 


1243-9 


n 


6 


4 


5 


11 


16 


26 


54 


90 


212 


3581-7 


m 


2 


2 


14 


18 


30 


34 


yi 


158 


a49 


5487-5 


IV 


10 


7 


15 


18 


47 


94 


132 


244 


567 


6731 7 


V 




IS 


28 


42 


61 


109 


268 


316 


859 


Ties-et) 


VI 




o 
o 


l«r 


zo 


DO 


9t) 


17Q 
1 (9 








vn 


3 


3 


10 


I« 


27 


«;o 


88 


169 


376 


5487-5 


vin 


4 


0 


3 


7 


28 


36 


53 


104 


235 


3581-7 


IX 


1 


1 


0 


4 


8 


7 


23 


84 


73 


1243-9 


Summej 




38 


93 




281 j 


466 1 


909| 


U34 ^ 


3429 


41;}58-0 



Damit eigiebt sich für die Zahl der Sterne auf 100 Qaadratgraden 



Zone 




2*r6 


3wO 


3*r5 


4«»0 


i«r6 


ö«-0 


Ö»r5 


Sooine 


1 


Ori» 


006 


0^24 


(HX) 


006 


0-56 


217 


2-88 


8*55 


II 


17 


11 


14 


31 


0-45 


0-73 


1-51 


2-51 


5-92 


UI 


04 


04 


26 


33 


0-55 


0-62 


1-66 


2-88 


6-36 


IV 


15 


10 


22 


27 


0-70 


140 


1-96 


3-63 


8-42 


V 


32 


17 


39 


59 


0-85 


1-53 


374 


4-41 


11-9» 


VI 


21 


12 


22 


42 


l-OI 


1-88 


2-57 


4-31 


10^ 


vn 


06 


OS 


18 


29 


OSO 


1-09 


lÜO 


8-06 


6<85 


vm 


11 


00 


08 


•20 


078 


101 


1 48 




6-56 


IX 


08 


08 


00 


82 


0 24 


0-56 


1-85 


2-73 


5-87 


Mittel 


0-16 


0-09 


0-23 


0^35 


068 


1U| 


2-30 


|3-«| 


8-31 



So leigt tich alao wohl ein Anwadisen der Stenualüen gegen die Milch* 

Strasse, bildet man at>er Suuoir's «, die '" ■, so hat man saniiM folgende 
Tafel der 



Zone 


2»»« 


2"' 5 


3«0 


3'"-5 


4-0 


4^« 5 






I 


1 


2 


5 


5 


6 


18 


40 




II 


6 


10 


15 


26 


42 


68 


132 


212 


lU 


2 


4 


18 


36 


66 


100 


191 


849 


IV 


10 


11 


82 


80 


97 


121 


828 


567 


V 


28 


85 


68 


105 


166 


275 


548 


856 


VI 


14 


22 


37 


65 


133 


226 


399 


689 


vn 


3 


6 


16 


32 


59 


119 


207 


376 


vm 


4 


4 


7 


14 


42 


78 


131 


235 


IX 






2 


e 


9 


16 


39 


73 


Summe 


1 " 1 


.(«1 


m 


b39 


620 


1086 




3429 



Aus derselben mögen der bequemeren Rechnung wegen nur die numerischen 
Werthe der a abgeleitet werden 



V. A. O. 14. Jaltfg., peg. »13 sieht mv die HMlfle dieses WoOcs. 
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Zone 




«TO 


«S-5 


Mittel 


otiD 


«4-5 


«5-0 




[ 

Mittel j 


\*L Sa 1 nun." 

inicici 


I 


200 


2-60 


100 




1-20 


217 


308 


1-72 1 


204 


1-35 


II 


1-67 


1-50 


1-7;^ 


, 1-63 


1-6'i 


1-62 


1-79 


1-74 1 


169 


1-67 


m 


200 




2 00 


2-83 


1-83 


l 52 


1-91 


1-83 


1-77 


2-23 


IV 


1-70 


1-88 


1-56 


171 


1 1-94 


1-97 


1-69 


1-76 


1-84 


1-79 


V 


1*53 


1-80 


1-67 


1-66 


1-58 


1-66 


1-97 


1-58 


1-70 


1*68 


TV 
1 V 


X Ol 


1 -CQ 


1-76 


1-67 




1 -70 
i (U 


Iii 


1 -7^ 
1 lO 


1 'fii 

I Ol 




vu 


200 


2-67 


200 


2-22 


1 1-84 


202 


1-74 


1-82 


1-86 


201 


vm 


1-00 


1-75 


200 


' 1-58 


300 


1-86 


l 68 


1-79 


; 2 08 


1 1-87 


IX 


200 


100 


300 


200 


1-50 


1-78 


2-44 


1-87 


1-90 


1-94 


Mittel 


1-59 


1 191 


1 1-73 i 1-74 


1 


1-75 


1-84 


1 1 


1 1 


1-77 



KoBOtD bat sunäclist die bis s^.^ und die «4., bis a|.| gemitlel^ um 
eine event Verschiedenheit der ollerhellsten Sterne gegen die schwicheren mit 
unbewaftnetem Auge sichtbaren zu untersuchen. Eine solche ist stellenweise vor- 
handen, namentlTch in Zone III und Vlil, doch verschwindet sie in den Mittel- 
zahlen, die für die hellsten Sterne n = 1*74, für die anderen l'l^ situl Das all- 
gemeine Mittel ist r7H, wozu /<'^a = 0-248 gehört; für die schwächeren Klassen der 
B£> tand Seeucer im GeneralmUlel a = 0-258, also besteht nur ein unwesent- 
licher üntcrscliied. Jedenfalls liegt /a^a auch für die Sterne heller als 6^ weit unter 
dem theoretisdien Werth O'S und der Schluss, dass die Stemzahlen beträchtlich 
langsamer mit der Sterngrösse zunehmen, als eine gleichförmige Vertheilang und 
gleiche Leuchtkraft erfordert, gilt auch fQr die Sterne der ersten 6 GrOssenklassen» 
wie dies aus Scbiaparilu's schon erwähnten Untersuchungen ebenfalls hervor* 
geht Betrachtet man aber den Gang der « in den 9 Zonen^ so zeigt sich nicht 
das gering^ Anwachsen gegen die Milchstrasse und fassen wir nach Skelicer's 
Vorgang symmetrische Zonen zusammen, so erhalten wir noch folgendes Täfel- 
eben: 



Zone 






«0 ... 06-6 




I u. E£ 


1*93 


1-97 


1-95 


1*78 


n „ vm 


1*61 


1*89 


1*77 


1*7* 


in „ vn 


S'58 


1*81 


3*13 


1*77 


IV „ VI 


1-69 


1*83 


1*77 


1*88 


V 


1-66 


1*70 


1*68 


1*88 



In den ersten 3 Columnen zeigt sich, keineswegs das regelmässige Anwachsen 
der letzten, die die Ergebnisse Seeuger's iür die .ß2)-Sterne bis 9*"'0 enthält. 
Es ist also die Abnahme der hellen Sterne mit der Entfernung keine einfache 
Function der galaktischen Breite. Die helleren Sterne sind nicht dem gleichen 
Gesetz unterworfen wie die teleskopischen« dass die Abnahme der Stemzahlen 
mit wachsender Gröme um so rascher erfolgt, je grösser die galaktische Breite 
ist« Diese Sonderstellung der helleren Sterne verträgt sich gut mit der Annahme, 
das« ein wesentlicher Theil von ihnen einem die Sonne einschliessenden Stern- 
haufen anp:ehört, der in sich nicht dieselben Gesetze der Stemvertheilung be- 
folgt, wie das ganze Sternenlieer. 

Das gleiche P>gebniss findet Skfmger in seiner Arbeit »Zur Vertheilang der 
Fixsterne am Himmel« '), Zwar die Ji>^ af,^ und /oj^ ags, die er aus den Abzah- 
lungen der ^/?-Sterne 1— ü'^-ö, 1— 6'* 0, 1 — 6" ö erhält, nachdem die Wcrthe 

*} Sitm^gsber. der k. baycr. Academie d. Win. Bd. XXDC., Heft m. 
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daiMifliiB c»nigirt md, dass die ^/^GrOsaeo 5«**5, 6"'0, and 6"*5 lich nicht 
ton eine genaue halbe GrOssenklasse, sondern um Beträge unterscheiden, die 
Mch galaktischen Zonen verschieden sind» wie dies Seeliger früher (vergl. 

pa^ 70) bestimmt hatte, zeigen einen ganz unregelmässigen Verlauf, aus dem eben 
nur soviel hervorgeht, da?s die dadurch benbsichtigte Reduction ntif photorae- 
trische Grössen für diese hellen Klassen eben doch nicht genügend herbeige- 
ftihrt ist, und daher die B DG rönnen wegen der geringen Zahl der Sterne 
überhaupt lür leinere Untersuchungen nicht geeignet sind. Seeuger nimmt 
alio die Harvard-Photometry und zählt hier die Sterne 1«>— Ö«»-5 und i*"— 6""0 
ab. Er erhalt so nach Zonen 







1— 6--0 




I 


56 


109 


0-289 


n 


129 


226 


0*243 


m 


181 


315 


0-240 


IV 


229 


385 


0-225 


V 


314 


495 


0198 


VI 


SSO 


39S 


0-190 


vn 


106 


188 


0-287 


VIII 


24 


44 


0-263 


Summe 


IS89 


2149 


0-222 



Die Werthe ittr iS^^eso dttrfen noch nicht als definitive gelten, wdl die 
Harvard Photonietiy in den Sternen bis 6'**0 der photometrischen Skala vielleicht 
aicbl voUsählig ist, da ihr Programni die Sterne der BD nur bis sur Grösse 
C~ 0 vollständig bildeten, und die Sterne der 6<"-l und 6'"'2 meist, die schwächeren 

dagegen nur dann aufgenommen wurden, wenn Gründe bestanden, sie flir 

minde^rcn^ ^'« 0 doch zu halten. Seeliger berechnet mm, wie viele von den 
nicht in die Harvard l'hotometry aufgenommenen Sternen G'""! und 6'" 2 der 
BD noch für G'" 0 oder heller nach der photometrischen Skala gelten dürfen, und 
findet dann als Gesammtzahl der Sterne bis 6"' 0 



Zone 


l— 6'"0 




Zone 






I 


110 


0-293 


V 


522 


0-221 


n 


287 


0-264 


VI 


409 


0-214 


m 


322 


0-250 


vir 


192 


0-259 


IV 


397 


0-289 


vm 


46 


0*283 



Hier ist nodi dendicher als in den vorigen ie^gugo ^ Gesets offenbar^ 

dass nicht eine Zunahme gegen die Zone V stattfindet, sondern eine Abnahme. 
Dem Sternhaufen, der die Sonne aunächst umgiebt, und der eine besondere von 

der Milchstrasse losgelöste Stellung einnimmt, gehören also die Sterne bis G^-O 
(photom ) gTösstentheils ebenfalls noch an. Einen weiteren Ppwcis für die Kxistenz 
desselben liefern die Untersuchungen Kapteyn's über die Vertheilung der Sterne 
mit E. B. über 0" 04, die noch ausführlicher zu besprechen sind; da eine starke 
Eigenbewegung ein sichererer Masssiab iur die kleine Entfernung eines Sterns ist 
als grosse Helligkeit und diese starkbewegten Sterne keine Anhäufung in der 
Ebene der MUchstiasse c^gen, so beweisen auch sie die Sonderstellung eines 
centralen Sternhaufens. 

Vertheilung der verschiedenen Spectraltypen. 
Nach den Untersuchungen über die Vertheilung der Sterne überhaupt wenden 
vir uns tn der von besonderen Klassen von Sternen und beginnen mit den ver- 
tdtiedenen Spectralklassen. Das Hauptmaterial zu allen einschllgig^nBetrachtui^geii 
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liefert der Dnper-Catatogue der Harvard-Stemwarte» der in Band XXVII ihrer Ver- 
dfientlichnngen aufefUhrlich mitgetbeiU, in Band XXVI aber eingehend besprochen 
ist. Mit einem photogmphischen Objectiv, das bei 20 m Oeflfhung und 115«« 
Brennweite eine Flttche von 10 Quadratgraden ohne merkbare Distorsion auf 
einmal abzeichnete, wurden von allen Sternen statt punktförmiger Bilder sofort 
die Spectren erhal'en, indem ein Prisma von 8 Zoll im Quadrat mit dem 
brechenden Winkel von 13*^ vor das Objectiv gesetzt wurde. So wurde der 
ganze Himmel bis — 25° Deklination mit Platten bei emer Expositionszeit von 
6*" bedeckt, nur in den Polgegenden v-urde diese verlängert. Die erhaltenen 
Spectra wurden nach Klassen, die mit dem Buchstaben A bis AI bezeichnet 
waren, mit folgender Bedeutung^) abgetheilt 



I 

c 

M 



N 



6 



A* Die Speetra enäialten nur Wassentofflinten und die Linie K (rem 
erster Typus). 

B. Es treten einzelne andere Uniea daneben auf meist in 4(KI'6 aad 

447-1 fijfc. 

C. Die WasserstoflTIinien G und A scheinen doppelt zu sein, sonst wie A, 

D. In Spectren des ersten Typus sind noch breite Banden vorhanden* 
£. Nur die Linien F, U und K sind sichtbar. 

F. Ausser /'sind noch andere WasserstoffUnien neben und A Vorbanden« 

G. Es treten noch andere Linien hinzu. 

H. Das Spectrum ist heller für die Strahlen, deren Wellenlänge 431 |<.|t 
übersteigt. 

I. Wie H, nur treten noch mehr dunkle Linien auf. 
K. Bei wohMefinirten Spectren der Art H tretm noch dunkle Banden anf. 
L. Andere Varietäten des Typus iST. 

M. Dritter Typus. Die Strahlen von grösserer Wellenlänge als 476*9 ^ 
erscheinen abrupt schwächer als die von kleinerer Wellenlänge. 

Die erste Unteisuchung Uber die scheinbare Vertheilung der Stene nach 

diesen Spectralklassen am Himmel macht Pickerinc selbst in Chapter VIII von 
Vo!, XXVI. Er lässt die Klassen A, H, M lür sich bestehen, bildet ans E und G 
eine lünüe, aus H, J und Ä' eine sccliiie Klasse, und lässt die übrigen Klassen 
ausser Betracht, da sie zu wenig Glieder umfassen. Er theilt dann den Himmel 
Eunächbt durch die i'arallelkreise -h 30°, 0°, — 30" in 4 gleiche Theile, zieht 
aber innerhalb der Polcalotten noch den Parallel von 61 "2''?, der ein viertel 
von der gansen Calotte um den Pol herum absondert Die Circumpolarsone 
«rird durch die Stundenkreise 0*» 8*, 16^ in die Zone zwischen 80* und 6l"S'-7 
duicb die Stnndenkreise^ welche, von 0* beginnend, ^ 40« Abstand zwischen sich 
lassen, in 9, die äquatorealen Gürtel durch die gnulen Stundebkreise in IS gleiche 
Theile getheilt Der ganze Himmel hat ihrer 48, von denen aber bis zu dem 
Parallel von — 30** nur 36 in Frage kommen, davon durchschneidet die Milch- 
strasse 18 Regionen, während die anderen 18 nicht von ihr berührt werden. Die 
betr. Abzahlungen nach halben Helligkeitsklassen getrennt sind in Tabelle XXXVIII 
bis XLI gegeben. Werden nun alle Sterne mitgenommen, und die 18 Milch- 
strassenregionen unter der Bezeichnung Ji, die Ib anderen unter der Bezeichnung 
N zusammengezählt, so findet sich 



AbmIi Ol Hwvard Ooll. Vol. XXVII, pag. j. 
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Spectraltypus 


A 


B 










Ubri^ 


Summe 


M 


3560 


80 


650 


628 


1275 


40 


18 


6251 


N 


1658 


19 


430 


643 


1287 


4ö 


9 


4094 


Summe 


5218 


99 


1080 


1271 


2562 


88 


27 


10345 


MxN 


«1 


4-2 


1-5 


10 


10 


0*8 


2*0 


1-5 



Werden aber alle Spectra weggelassen» welche anter der 6^. Grösse liegen, 

weil bei grösserer Lichtschwäche des Spectrums die Rlassificiriuig oft nicht mehr 
einwandfrei geschehen kann und namentlich die Klassen E und H dann alle 
zweiielhaften Spectren zugewiesen erhalten, so ergiebt sich 



Speetnltyptts 






F 




tibrige 


Summt 


M 


1774 


72 


308 


152 


453 


32 


13 


2804 


N 


855 


16 


205 


r4 


341 


26 


3 


1530 




2629 


88 


513 


336 


7d4 


58 


16 


4834 




2*1 


4-5 


1*5 


1*8 


1-3 


1*2 


4-3 


1-8 



Das erste Täfelchen zeigt, dass die Sterne der Klassen A und in der 
Miichstrasse ein Uebcrgewicht von dem 2 resp. 4-facl)en gegen die höheren 
galaktischen Breiten haben, die Ciasse xeigt noch ein kleines Uebergewicht. 
Die anderen Spectralklassen indessen sind ohne Rticksidit aiif die Milchstrasse 
angeordnet. Reiht man nun die zahlreichen SpecUakypen PiciCEKiNG's in die be- 
kannten 3 grossen VoceL'scfaen Klassen, so wOrden A, ß, C und D anr ersten 
^ bis Z zur zweiten und M zw dritten Speclralklasse gehören. Die Sonne 
gehört bekanntlich dem aweiten Spectraltypus an, und damit also eioer Gruppe 
von Sternen, welche sich von dem Milchstrassensystem deutlich absondert 
Diese Schlüsse werden allerdings durch das zweite Täfelchen etwas au Gunsten 
der Milchstrasse verschoben, wenngleich das Uebergewicht derselben für die 
zweite Klasse ein geringeres bleibt als ffir die er.^te, in der dritten Klasse ist 
aber auch hier kaum eine Rücksichtnahme auf dieselbe zu finden 

Dieselben Verhältnisse illustnrt graphisch BoRASTON^), indem er gleich die 
Klassen A und />' /usammenfasst, E F G und // J K vorlaufi? getrennt lässt, 
dann aber zu einer Ivlasse E bis Ä' vereinigt; M cninalL zu wenig Öierne, um 
graphisch dargestellt zu werden, die nichterwähnten Klassen sind ebenfalls zu wenig 
aahlreich vertreten. Die Darstellung geschieht einmal für alle Grössen zusammen, 
• dann für die Sterne bis zur 6^., dann bis zur ö|. und endlich bis zur ö|. Grösse. 
£a zeigen sich dieselben Ergebnisse wie bei Fickeiuno, nämlich deutliche 
Maama der Curven für die Klassen A und B in der Milchstrasse, weniger oder 
gar nicht ausgesprochene für die anderen 3 Curven. Nur zeigen auf allen 4 gra* 
phischen Darstellungen die Sterne des zweiten Spectraltypus ein ausgeprägtes 
Maximum im Schützen, dessen Deutlichkeit Boraston' zu einer schärferen Unter- 
suchung veranlasst. Er sucht 43 der helleren Sterne der Gruppe heraus, deren 
Eigenbewegungen er den Greenwich-Catalogen, deren Helligkeit er der Harvard 
Photometry entnimmt 21 von diesen Sternen haben den Positionswinkel ihrer 
Eigenbewegung im 3. Quadranten liegen, und davon gehören nur '6 sicher, 3 
zweifelhaft dem eisten Spectraltypus an. Bokaston glaubt also an die Existenz 
einer Stemschaar vom aweiten Spectraltypus, die hier mit gemeinsamer Bewe- 
gung der Sonne en^egensteuert, er glaubt auch einige der im ersten Quadranten 

') Antottomy and Astroplqwics, Vol. XII, 1893, pag» 57^73* 
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sieb bewegMiden iStenie himiirecbiien su dOxfen, mdem er ibnea Aur lo kleiiie 
tnotos peculiares anweist, dass die parallaktische Bewegung sie eben ins Gegen- 
theil verkehrt habe, iodeiwm dürfte letzteres bedenklich sein, da wir gewohnt 
sind, bei Stemsystemen sehr nahe die gleiche Translationsbewcgung bei allen 
Gliedern des Systems anzunehmen. Auch andere Slernsysteme findet Borastom 
ausgesprochen, so in Cassiopea und Camelopardahs, dann eine Gruppe von 150 
schwachen Sternen zwischen Leier und Hercules. Andererseits zeigt er durch 
eine Karte der Gegend zwischen und 6^'* und zwischen 15° und — 30** De- 
klination im Einhorn, die von 300 Uberhaupt spectralanaly tisch untersuchten 
Sternen <fie 4S den Kluten //, J und angebOrenden darsleUl^ wie diese 
Sterne eigentbflmlicbe Configuraiionen bilden, namentlich ein ganc regeinlssiges 
S, das von H- 9** bis — 15' Deklinatiott reicht Weitere Sterognippen findet er 
unter den 61 Sternen, von denen Vogel die Geschwindigkeit im Visionsradins 
bestimmt hat, allerdings Iflsst er auch hier sehr weite Grenzen ftlr die Radial» 
gcschwindigkeiten su, sodass man sich des Eindrucks einer gewissen WillkOr 
nicht erwehren kann. 

Die Vertheiluiig der bcwcglca Sterne. 
KAFit.vN hat in einer ausführlichen l'ublication in den Verhandeimgen der 
Koninglijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam unter dem 28. Januar 
1S93 seine Ansichten Uber die Vertheilung der Sterne mit Eigenbewegung und 
von verschiedenem Spectral^us niedergelegt, die er selbst in der englischen 
Zeitschrift Knowledge^) ttbersetst bat. Um von den Annahmen Aber die Richtnng 
der Sonnenbewegung, deren Zielpunkt er Übrigens in a v 376^ 4 -h 84^ ansete^ 
frei zu sein, betrachtet er ausser dem Gesammtbetrage der E. B. (i auch die anf 
der Richtung nach dem Apex senkrechte Componente derselben t, welche vom motus 
parallac tirus ofTenbnr unabhängig ist. Thcilt man dann die E. B. nach ihrer 
Grösse 'irr! zahlt die Sterne nach Zonen galaktischer Breite ab, .so ergehen sich 
(ür die beiden Haupttypen folgende Anzahlen berechnet fUr eine Fläche 
von je 1000 Quadratgraden 



galaktische 
Breite 


Mittel 


0 bis 0" 03 
1 U 


Ö" (>4 bis 0" 05'0" 06 bisO" 07 
i 1 " J ^ " 


b^OBWsO'lS 


'0"16 


n ■ 


60'' bi« 90* 


69« 


18-6 


14-9 


9-6 


12-7 


8-5 


14'S 


170 


18-S 






SO „ 60 


fi6 


19» 


18-6 


10-6 


11-8 


7-6 


6-2 


14-9 


261 






40 „ 50 


45 


24-6 


158 


8-4 


9-9 


7-9 


6-4 


15-3 


23-7 


6*4 




30 40 


35 


34-3 


19-5 


15-7 


100 


WA 


8-6 


195 


19-5 


3'3 


18-1 


20 30 


25 


48- 1 


27-8 


26-2 


144 


80 


6-9 


19-8 


20-3 


4-8 


20-8 


10 „ 20 


15 


76-2 


34-6 


30-6 


12 1 


8-7 


7-5 


16-2 


18-5 


40 




0 » 10 


5 


85-8 


48'6 


37*6 


10-8 


12-0 


6-0 


18-S 


150 


ti 





Diese Tafel gilt fUr die ganzen Eigenbewegungea }i, aber die ans ihr sofort 
sn folgernden Schlüsse werden nicht geändert wenn man nur den Theil t der£. 
der senkrecht auf der Richtung nach dem Apex steht» in Betracht ziehte fUr den 
Kaptsvn gleichlalls die Absihlungen mUtheilt Die gesogenm Folgerungen 
aber lauten: 



Nur die schwach bewegten Sterne beider Typen') (fi < 0" 03) zeigen eine 
Condensaäon nach der Müchstrasse. Die stärker bewegten (ji, 0"-04 bis 0"*05) 

0 Knowledge, VoL XVI, psg. 114 -118, iiebit Orackfehlcrbcridri^tti^ pag. 133. 
*> Die« widerlegt die Aitnehme PicKKRmo't in Vot. XXVI der Harvsid AbdiOs, «eküie 
fe^ 103 Mferiit «unic. 
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to ersten Tjrpus zeigen dieselbe ebenfalls noch, wenngleich in viel schwächerem 
Mnasae» die d^ zweiten Typus aber nidit mehr. Die noch stärker bewegten Sterne 
>. 0"'0€) zeigen keine Zunahme gegen die Milchstrasse, ja stellenweise ist 

eine gewisse Abnahme bei dem II. Typus nicht zu verkennen. Mit der bekannten 
Thatsache zusammen, dass die scheinbaren Bewegunger. der Sterne um so grösser 

sind, je näher ein Stern ist, beweist dies wiederum die Existenz einer gesonderten 
Gruppe von Sternen in nächster Umpebiing der Sonne, der Sterne beider 
Typen angehören, doch mit Ueberwiegen des zweiten Typus, wie denn ja auch 
die Sonne diesen repräsenlirt. In grösserer Entfernung ^ei den kleinsten E. B.) 
aber sind die Sterne des ersten Typus ganz bedeutend zahlreicher vertreten. 
Da die Sterne, deren Spectral^us bekannt ht, nur den helleren Klassen bis 
kaum unter (Me 6. Grösse angehören, so untersucht Kaptivk ohne Eflcksicht 
aof Spectraltjrpus die Vertheilung der Grösse der E. 6. bei den Sternen bis zur 
9*", indem er aus den von Boss^) mitgetheilten E. B. die wahrscheinliche Zahl 
aller exbtirenden berechnet. Er findet dann, wenn er die E. 6 trennt in die 
rniif». 'ui' i--cn von 0" 10 bis 0''"20 jährlicl";, und die ■:r-'y---cr. 'sTjh ■;!);. i 0"-20, i':i-:s 



in der galaktischen 
Breile von 



»ich fioden Sterne 
mit E. B. ^nacli Boss) 

0"-10— 0"'20i >0"-20 



md der Wahndteiolichkeit 
nach Überhaupt vorhanden sind Steine mit E. B. 

0"*10 — 0"'aO >0"-20 



89 „ 66 

90 „ 89 
0 80 



4G 
45 
41 
35 



38 
89 
15 



76 
71 
73 
73 



65 
50 
58 
81 



Die für die mittleren E. B. schwach, für die grosseren stark ausgeprägte 
Abnahme nach der Milchstrasse an verschwindet filr die mittleren £. B., wenn 
man die wahrscheinlichen Zahlen der dritten Columne betrachte^ bleibt aber 
für die starken £. B. auch iOr die wahncheinlichen Zahlen bestehen. Die Er- 
scheinung könnte reell sein, wflre dann aber schwer zu deuten, da wohl eine 
Unabhingigkeit der Anordnung der Sterne von einer bestimmten Hauptebene, 
Torstellbar ist, nicht aber ein Grund angebbar scheint, warum gerade in dieser Haupte 
ebene die £. B. kleiner, resp. die grossen E. B. weniger zahlreich sein sollten, 
als zu deren beiden Seiten. Die Erscheinung kann aber auch nur scheinbar 
sein, und verschwindet, wenn man nur annimmt, dass die Sterngrössen in der Milch- 
Strasse 0'2 Grössenklassen systematisch zu hell geschätzt bind, da dann die E. B. 
in eine zu kleine Entfernung versetzt werden, also kleiner erscheinen als sie sind. 
Bestehen bleibt dann nur die Thalsache von der Unabhängigkeit der Vertheilung 
der stttrker bew^en Sterne von der Ifilchstrasae. 

Die Ansicht Strdvb^s, dass gletchhelle Sterne in allen Richtungen gletchweit 
entfernt seien, die Sbiugbil's Untersuchungen schon widerlegt, lässt sich auch in 
folgender Weise beseitigen. Die Grösse der Sonnenbewegung^ rechtwinklig be> 
trachtet, erscheint durchschnittlich 

836 Sternen des I. Typus in > 40 ''galaktischer Breite unter dem Winkel von 0" 0355 

405 ,» „ L „ <30*= „ „ „ „ „ „ 0 0250 



if 



n 



„ 0 0583 
„ 0 -0451. 



449 n. „ „ >40«> 

S3Ö „ „ II. „ < 30° 

Da die durchschnittliche Heiligkeit der benutzten Sterne die gleiche ist, so 
ist hieraus klar, dass in höheren Breiten die Sterne beider Typen uns durch« 
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schnittlich näher stehen, als in der Milchstrasse, dn-; ,\1 ;o eine Tendenz be; (ier 
Welibüdtmg vorlag, in der Hauptebene grössere Kugeln zu formen, und dass 
andererseits wieder gleichhelle Sterne des zweiten Typus uns näher sind, als 
die des ersten. 

Die Verhältnisse der beiden Stemtypen zu einander aber werden gut illustrirt 
durch eine Abzählung der Sterne gleich grosser E. B. nach beiden Typen. Be- 
zeichnet Q das Verhältntss der Zahl der Sterne des «weiten Typus zum enteo, 
so wird folgende Tafel klar die Auskunft ergeben 



100 pt 


Mittel 


Ansah! der 
I. Typus 


Sterne des 
II. Typus 


Q 


0"— 3" 


l"o 


563 


324 


059 


4—5 


45 


m 


150 


0-64 


6— 7 


6'A 


118 


IM 


0-88 


8-9 


6-5 


85 


90 


1-06 


10 —15 


12 


130 


162 


1-25 


16 —19 


17 


29 


ßl 


21 


SO —29 


24 


25 


S6 


3-4 


30 —49 


37 


13 


71 


55 


>50 


lOS 


8 


58 


19*8 


Summe 1189 


1106 


0-98 



Wenn wir die Eunebmende Grösse der E. B. als ein sicheres Zeichen der 
immer kleineren Entfernung der Sterne betrachten, so ist Her regelmässige Ver- 
lauf der Q höchst instruktiv. Er zeigt uns, dass in grösseren Entfernungen (d. h. 
Uberliaupt nicht sehr grossen, da es sich um lauter bewegte Sterne handelt) 
die Sterne des ersten Typus noch doppelt so zahlreich sind, als die des zweiten. 
FOr eine Entfernung, der eine E. B. von 0"-08 entspricht, haben beide Typen 
gleichviel Vertreter, in grösserer Nflhe überwiegt der zweite Typus und zwar auletst 
kolossal. Ergiebt sich daraus mehr ab die Nothwendigkeit, die Umgegend der 
Sonne stärker mit Stenien des II. Typus besetzt zu denken, ergiebt sich vielletcht 
der Schluss eines rein aus Sternen des n. Typus bestehenden Stecnhautens um 
die Sonne? Letzteres verneint Kapteyn. An und für sich sind wir gewohnt die 
verschiedenen Spectraltypen als Fntwickelungsstationen eines und desselben Indi- 
viduums zu betrachten, die ilcIlt Stern von seiner Geburt bis zum Tode durch- 
laufen muss, andererseits zeigt aber z. B. die Gruppe der Hyiiden, in welcher 
alle Sterne gleiche und gleichgerichtete E. B. liaben, und die daher unzweifel- 
haft ein physisches System bilden, Sterne beider Typen durcheinander, wobei 
es noch besonders merkwürdig ibt, dass die hellsten Sterne gerade dem zweiten 
Typus angehören. Da auch ausgeprägte Sternhaufen irie a. B. die Fräsepe 
Sterne beider Spectral^en durcheinander beherbergen, so werden wir bloss 
schliessen, dass von dem Sonnenstemhaufen nur bedeutend mehr Glieder dem 
zweiten als dem ersten Typus angehören. 

Auch die Frage nach der Vertheilung der bewegten Sterne lässt sich lösen. 
Betrachtet man die Entfemtmgen der Sterne einfach umgekehrt proportional der 
Grösse der E. B., so lassen sich die Räume berechnen, welche die Sterne mit 
einer bestimmten Grösse der K R enthalten, und aus der Zahl der Sterne ihre 
Dichtigkeit entnehmen. Die folgende Tafel ist so anc;elegt, dass das die Sterne 
mit E. B. > 1" enthaltende Vclumcn = 1 gcset/,t ist, und andererseits die Zahl 
der Sterne mit E.B. zwischen u iöj und 0"T95 = TO gesetzt wurde, dann 
^det sich; 
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Anzahl 


der Steme 


in 


der Rauincintieit 


100 

r 


Raum 




I. Typus 






IL Tjrpiis 






bis öw' O 


bis G'^'ö 


bis 9'»' 0 


bis 


9"-5 — 15"-5 


898-5 






0-7 




0-4 


0-4 


15 -5 - 19 -5 


133-6 


10 




10 




10 


10 


19 -5 — 29 -5 


859 


20 




13 




1-2 




89 '6 — 89 -5 


83-8 














3*3 


89 •6 — 49 '5 

49 -6 — 99 -5 


7-9 

7-3 




• 1-9 










6-8 

11-9 


>99 -5 


10 














a9-2 


Zahl der Sterne 46 


200 


(282) 


488 



Während also die Sterne des I. Typus ziemlich gleichmässig diirrh den 
Raum verlheilt sind, um so gleichmässiger, je weiter wir die schwachen Sterne 
berücksichtigen, sind die Sterne des zweiten Typus stark gegen die Sonne zu- 
sammengedrängt £s ist also nicht eine Sterngruppe, die wir eme Sonder- 
stellung im Gesammtoteraenheere schon mehrfach haben einnehmen sehen, 
weldier auch die Sonne zug^Ört, sondern ein rcgulSrer Sternhaufen mit 
ansgeprigter centraler Verdichtung, um den es sich handelt. Und die 
Sonne steht im dicbtesten Tbeile desselben. Bildet sie etwa das C^ntnim 
selbst? 

Das IXsst sich nur so untersuchen, dass die Sphäre in Yerschiedene Ab- 
schnitte serlegt wird, und der Abschnitt herausgesucht wird, der das stärkste 
Ueberwiegen des sweiten Typus, lesp. die grösste Ge^ammtzahl der Sterne bis 
S^'ö zeigt. Denn wenn die Sonne selbst das Centrum bildete, würden alle Theile 

der Sphäre, soweit sie gleirhweitentfernte Sterne tragen, auch [gleiche Verhält- 
nisse offenbaien. Kaptf.yn nn [ersucht die nachstehend bezeichneten i rapeze, tür 
welche Q das Verhältniss dtr Sterne des zweiten zu denen des ersten Typus, n 
aber die Stern/.al l jiro 1000 Quadratgrade bedeutet. 

Grcnxea in & 



— 80*" bis + 90* 



H-SO^ bis -h60' 



-H60° bis 4-90' 



1 





Grenzen 


in a 




Q 


f$ 






bis 


2* öS** 


1*88 


48-9 


2 


53 


>» 


6 


12 


0-8S 


46-1 


6 


12 


tt 


9 


4C 


0-89 


43-7 


9 


46 


n 


14 


18 


(l'80 


41*0 


14 


18 


» 


16 


54 


0-71 


89-0 


16 


54 




80 


6 


MS 


40-6 


SN) 


6 


» 


S3 


6 


0-98 


89-3 


SS 


4S 


1* 


3 


S9 


1-43 


57-7 


3 


38 


»t 


8 


15 


0-90 


31-7 


8 


15 


II 


13 


25 


064 


42-7 


13 


25 


II 


17 


59 


0-71 


55-8 


17 


69 


II 


22 


42 


107 


48-4 


0 


0 


M 


24 


0 


1-64 


476 



Die Weitbe von Q und n sind also recht wenig verschieden und schwanken 
innerhalb sehr enger Grenzen, sodass die Sonne von dem Centrum ihres Stern" 

baufena nur sehr wenig entfernt sein kann, die grössten Werthe von Q und von 
H finden sich in der Nähe von 0^ , eine A i gleichsrechnung unter dem Gesichts* 
punkte, dass von dem gesuchten Mittelpunkte gleiche Q und gleiche « auch den* 

Digitized by Google 



ÜmTenmn. 



selben sphlriKhen AbsUiiid haben sollen, liefert KAFrani flir die Coordinetcn 
desselben 

aus den Q die VVerthe A = 0* 9 i> = -h2l'* 
„ n n „ „ A = 23* -3 Z> -f- ÖS*» 
also im Mittel „ „ j4 •= 0* -(J JJ — -t- 42 

Die galakiische Breite dieses Punktes ist — 20°. 

Die Bestimmung der Richtung nach dem Schwerpunkt des Sternhaufens aus 
so grossen Flächen kann natürlich nicht übermässig genau weiden. Immerhin 
stimmt der Werth genügend mit dem von Ristekpart (Verötf. der Sternwarle 
Karlsfvhe, Heft IV, pag. 265) abgeleiteten Schwerpunkt ftdHdi desg ansen Stnn- 
sjrstems der BJ>A^^\^t (Bnüemung desselben gleich den Siemen 

d***9), wenn man erwiigt, dass leteterem damals die Bedingung aufgezwungen wardCf 
in der Ebene der Milchstrasse su Hegen. Die KaPTEVM'sche Annahmei welche 
das Centrum des Sonnensternhaufens in die Cassiopea verlegen würde, stitnoit 
nach ihm auch mit der Thatsache, dass die Milchstrasse in ihren südlichen Parthieen 
glänzender ist, denn wir würden ja dann denselben näher stehen, wenn wir vom 
Schwerjjunkt nach Süden, dieser von uns nacli Norden liegt. Andererseits be- 
deutet die südliche galaktische Hrcite des Schwerjjunkts von der Sonne aus ge- 
sehen, eine reelle Erhebung der Sonne nach Norden über die Milchstras«;enebene, 
woraus die oben mehrl'ach hervorgehobene Erscheinung der Milchstrasse als 
eines kleinen Kreises mit Aber 90° Nordpoldistant folgt Allerdings sind solche 
Schlüsse von dem Sonnenstemhaufen, für den wir eine gesonderte Stellung 
beanspruchen, auf die Erscheinungen der ganzen Milchstrasse nur sehr bedingt 
zulässig. 

Kaptkyw zeigt noch, dass gleich grosse E. B. bei beiden Spectral^en auf 
gleiche Entfernung hinweist, unter anderm, indem er die Sterne mit bekannter 
Parallaxe nach beiden Stemtypen trennt. Es haben nämlich im Mittel 

7 Sterne des I. Typus die Grösse 2 8 die E.B. 1">60, die Parallaxe 0" I59 
19 p, „ II. „ „ » 3-9 „ „ 1-64 „ „ O'W, 

sodass kein Unterschied der Parallaxen für diese gleichstark bewegten Sterne 
verborgt erscheint. Dagegen entsprechen gleichen Grössen bei den Sternen 

des zweiten Typus bedeutend grössere E. B. Leitet man aus den Sternen einer 
bestininucn Grössenklasse die Grösse der Sonnenbewegung ab und trennt nach 
Spectraltypen, so üadet sich: 



Grösse 


Typus I 


Typus II 
0"-312 


II:I 


2-3 


0"105 


30 


3-3 


064 


145 


2-3 


4-3 


034 


100 


S-9 


5-8 


031 


098 


3*0 


e-d 


037 


067 


2-5 



Mittel 3-7 



Die Sterne des Q. Typus sehen also bei gleicher Helligkeit die Sonnenbe- 
wegung etwa S*7 mal so gross als die des ersten, sind also 3*7 mal näher. Die 
Leuditkraft der Sterne des ersten Typus ist demnach durchschnittlich (8'7}* mal 
oder 7*3 mal so gross als die der Sterne des zwdten Typus. Da 7*8 ^ 0*863 

is^ so ist von 2 gleichweit eotüemten Sternen beider Typen, der des sirnten 
durcbsdinittlich 2-1 bis 2-2 Grössenklassen schwächer als der des ersten. 

Diesem Umstände, dass ein Stern vom ersten Typus (ein Sirlus.stern) dnrch- 
Khnittlicb 7 mal so hell leuchtet, als ein solcher des zweiten Typus (ein Sonnen - 
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stem), schreibt Monck*) es zu, dass in der Milchstrasse die Siriussterne so 
aasserordentlich Uberwiegen Ein Fernrohr» welches z. B. bis zur 12. Stem- 
gfösse in den Raam vordringt, sieht in grossen galaktischen Bretten, wo es die 
Grenze des Sternsystems erreicht, unter den Sternen 12. Grösse keinen Sirius- 
stem mehr, da die entferntesten derselben um S GrössenkUssen heiter sind, 
also 10. Grosse erscheinen, unter den schwächsten Sternen in hoben Breiten 
werden also die Sonnensteme Oberwiepen. In der Milchstrasse aber werden 
neben den Sonnensternen 12. Grösse auch jene Siriussterne als 12. Grösse er» 
scheinen, welche in Wahrheit in der Kntfemunp: der Sonnensteme 14. Grösse 
stehen, also nin Zahl bei gleicher Vertheilunj:^ die Sonnens'crnc v.m das 15-fachc 
übertreffen. Daher also, dass das Fernrohr die Sonnensterne, die m gleicher Ent- 
fernung wie die schwächsten Siriussterne stehen, überhaupt nicht mehr sieht, 
rührt der ungeheure Reichtiuim der Milchstrasse an Sternen des I. Typus, 
daher auch das rein weisse Licht, welches uns der Anblick der Milchstras^ 
bietet. Monck hat in verschiedenen Auftitsen in Astronomy und Astrophysics 
und auch in Knowledge, Juni 1895, Uber die Bexiehungen swischen Stemi^pus 
und E. B. Untersuchungen mitgetheilt, er neigt stellenweise dasu, bei den Sirios- 
slemen wirklich grössere motos peculiares zu vermothen, widerlegt dies aber 
selbst, indem er die 51 Sterne, von denen Vogki. die Geschwindigkeiten in der 
Gesichtslinie bestimmt hat, nach Typen sondert^); (Ur 27 Sterne des ersten Typus 
ist die mittlere Radialgcschwindii»keit 10*8, für 20 des zweiten Typus 10 9'^'" also 
völHg gleich. Und trotz des kleinen Materials überzeugen diese Translations- 
gcschwindigkeiten, welche nicht so wie die seitlichen mittels der unbekannten 
Entfernung auf lineares Maass reducirt werden müssen, uns davon, dass das Alter 
der Oberfläche eines Sterns, das durch seinen Spectraiiypus repräsentirt wird, auf 
seine riumliche Bewegung ohne Einfluss ist. Es ist aber hier nicht der Ort; näher 
anf die MoxiCK*schen Arbeiten einzugehen, da er nicht so allgemeine Schlüsse 
ttber Stemvertlieilimg wie Kaptbvii daraus gesogen hat und diese allein hier 
tntercssirt 

Auch die Vertheilnng der Sterne nach Spectralklassen lllbrt SnATONon^s 
Atlae in Tafel 10 und II dem Auge vor, nachdem er im Appendix m seiner 
Etttdes die Abzählungen der Typen nach seinen Trapezen gegeben, deren Nutne> 
rirung leider völlig unübersichtlich ist. Die 10. Karte seigt, dass die Sterne des 

ersten Typus sich zwar wie bekannt der Milchstrasse entlang anordnen, das«; 
aber verschiedene Verdichtungen auftreten, eine in Schwan und Leier, dann 
eine zweite stärkste imi den VVeltpol, also 20*^ nördlich der Milchstrasse (siehe 
aber unten), die sich dann ?mt Cas^iopea nach Süden zieht, und von da weiter 
zum Perseus bis hin zu den Pleiaden; eine letzte Verdichtung am Nordhimmel 
Hegt dann bei 6^ und geht in der Oriongegend über den Aequator herunter. 
STRATONorF's II. KsTtc, welchc die zweite Spectralklasse berücksichtigt, seigt 
sofort, dass die Milchstrasse hier gar nichts mit diesen Sternen su thun hat 
Es ist vielmehr in grossen Zügen eine Anordnung vorhanden, die in den Welt* 
pol das Maximum dieser Sterne legt, deren Zahl mit der Deklination abnimmt 
Dies kann natürlich kaum der Wirklichkeit entsprechen, und rührt daher, dass 



•) AstTonoiny and Astrophysics, Vol. XI, 1892. pag. 89. 

Nur im SoniKSKi'«;ctien Schilde überwiegen die Snnncn«tcrne bedeutend, i^erade an der 
ötelle, wo der Ring der lielicn bterne eine Verdoppelung xcigt, die vicUcicbt nicht physisch ist, 
Mutctcm nur durcli die grosse Nike dkset Ringes bei der Sonne voigcttmeht wind. 
*) Astiononj «Dd Aslropbjsics, VoL XI, 1892, pog. soo. 
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Pickering in der Nähe des Poles 10— 15» lang exponirte, in niedrigeren De* 
klinationen aber nur lang. Er erhielt also in der Nähe des Pols die Spectn 

von viel schwächeren Sternen mit, also viel mehr Spectra als in kleineren De- 

klinitionen. Es ist dnber eigi-ntlicli unzulässig, die Vcrthcilung der Gesammtzahl 
aller Spectren des Draper Calalogues zu betrachten (also auch nicht für die erste 
Spectralklassc), sondern man muss wie Boraston nach den Helligkeiten sondern. 
Das Vurhaiidcntiein dieses systematischen KcIiIlms wird offenbar, wenn man die 
Vertheilung der Sterne in den 4 TiCKKRiMü schen Zonen betrachtet und die Zahl 
der Spectra in der Polarsone dabei gleich 10 setst, dann sind vorhanden: 



8 


bis zur Gröstft 


bis zur Gröue 5^ 


bis zur Grösse 6^ 


Uberbaupt 


+ 60» W« 90" 


10 


10 


10 


10 


+ 80 60 


13 


15 


11 


5 


0 „ 30 


13 


15 


11 


3 


— 30 „ 0 


17 


20 


11 


8 



FQr die Sterne bis und 8|. Grttose sehen wir also ein Zunehmen gegen 
den Aeqaator, für die Sterne bis 6|^. Grösse sind überall gleich viel Spectren 
vorhanden, und nur die Gesammtheit zeigt die starke Zunahme gegen den Pol« 

ein deutlicher Beweis, dass die durch längere Expositionen am Pol hinzu- 
gewonnenen ganz schwachen Spectra das Uebergewicht dort veranlassen, welches 
eine scheinbare kolossale Anhäufung der Tl. (und der I.) Spectralklasse um 
den VVeltj)ol erzeugt. Sehen wir davon ab, so offenbart die SxRATONOFF'sche 
Karte reelle Anhaufungen der Sterne des II. Typus bei 18*4-45" zwischen 
Leier und Herkules, bei 9* H- 45°, bei x und i des grossen Baren gegen den 
Krebs hin; gleich einer Insel ragen femer die Hyaden, «ie oben besprochen. 
Oberwiegend als Vertreter des II. Typus aus leerer Umgebung auf. Eine 
weitere Verdichtung seigt die Cftssiopea. 

Ueberdie Vertheilang der rothen Sterne nach dem Cataloge von Birming- 
ham i), wenigstens der nördlichen, berichtet Doberck kurz in A. N. SS84. Nach 
ihm stehen von 7 rothen Sternen 4 in oder dicht bei der Milchstraase, ■ doch 
sind e!n:'c!ne Gegenden ausserhalb derselben reicher an rothen Sternen, so 
die nordliche Krone, der Pegasus und der nördliche Theil der Jungfrau. An 
andern Stellen fehlen die rothen Sterne gan^, besonders da, wo überhaupt die 
hellen Sterne selten sind. Da die rothen Sterne schwächer leuchten als die 
ungeiarbten Sterne der gleichen Grösse, so kennen wir wohl überhaupt erst die 
uns i^lditten derflclben* 

Eine besondere Lage nehmen die WoLP^RAVST'sGhen Sterne em, genannt 
nach ihren Entdeckern, die 1867 die 8 ersten im Schwan fanden. Sie nnd von 
den Obrigen Spectraltypen verschieden durch das Auftreten von hellen Banden, 
stdlenweise haben sie auch helle Banden und Linien über einem continuirlicben 
Spectrum. Campbell bespricht in einer Monographie in Astronomy and Astro- 
physics Vol. XIII 1894, pag. 448 ff. die bis dahin entdeckten 55 Sterne dieses 
Typus und giebt ausser ihren aquatorealen, auch ihre galaktischen Coordinaten 
an. Die galaktische Krcui; st bei allen ausserordentlich klein und bleibt unter 
9", mit Ausnahme eines cin/itrcn der 17^° hat. Eine graphische Darstellung 
der 54 übrigen auf pag. 450 zeigt aber ausserdem, dass die Sterne die Tendenz 
haben, sich in der lifilehstrasse su Gruppen zusammenzudrängen ; die grösste 
liegt in der Länge 255^ unweit 1) Argus, der aber nicht hinsugehört^ die sweit» 

TrantactiorM of the Royal Irich Academy VoL XXVI, 1877. 
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gidnte b 45"* im ScKm, andrerseito sind die galaktiscben Längen von lOe"" 
bis SOS"* und von 847** bis 88*" gans frei von solchen Sternen, ob in WitUicb- 
keit oder nur mangels ihrer vollständigen Kenntniss, muss die Zukunft lehren. 

Dase die neuen Sterne alle unfern der Milchstrasse liegen, ist eine sehr 
bekannte Thatsache. Sie ist ausfülulich kritisch behandelt von Seelicer»), der 
zunächst die 15 bis 1898 eischienenen Novae nach ihren Coordinitcn nnd der 
galaktischcn Breite aufführt. Hinzuzufügen wäre wohl die Nova bagittae vom 
26., 27., 29. Juli 1783, welche von d'AoKLET als No. 5057 — 59 seines Catalogs 
beobachtet ist mit einer galaktischcn Breite von -H ü*'6. Ferner kommt hinzu 
die Nova Persei 1901, aus deren 

e« -h 43° 33'-9 

mit dem von Seeliger sonst verwandten Houzeal sciien Pole die Breite — 10^*7 
folgt. Mit diesen beiden wird die mittlere Breite aller 17 Sterne IV^^ SuucEft 
seigt siin erstens, dass, wenn die neuen Sterne aus gans beliebigen Gründen 
irgendwo aultreten» dass dann nach seinen Untersuchungen über die Ver- 
iheilung der Sterne im Räume, ei''t5% aller dieser Vorgänge sich in der 
galakUschen Zone V abspielen müssen, wenn die schwächsten HsKscHEL'schen 
Sterne die Grösse 13-5 haben, aber 55-67^, wenn diesen Sternen die Grösse 
H'ö sukommt Die mittlere galaktische Breite der neuen Sterne wiirde sich 
dann aus einer sehr grossen Zahl derselben unter der erstt-n Annahme zu 
la^'O, unter der zweiten zu 15°G ergeben. Sind aber die neuen Sterne 
das Ergebnis» irgend eines Zusammenstosses, also einer Bewegungserscheinung, 
so ist die Häufigkeit ihres Auftretens nicht von der ersten, sondern etwa der 
zweiten Potenz der Sternüichte abhängig, und es ergiebt sich unter der An- 
nabme ganz sufäUiger Vertheilung und Bewegungsrichtung gleich grosser Welt- 
kOrper, dass der Wahrscheinlichkeit nach in die galaktische Zone V 75% 
resp. 69*4 f all dieser Zusammenstösse follen mflssten und die mittlere galak- 
tische Bieite der Orte dieser Collisionen würde resp. 10*2* und 11*4'* sein. 
Wenn nun aber das Phänomen der neuen Sterne, wie es wohl wahrscheinlich 
ist, eneugt wird durch das Kindringen dunkler oder schwachleuchtender Körper 
in grosse kosmische Staub- oder Gaswolken, so wäre einerseits die absolute 
Wahrscheinlichkeit dir das Entstehen neuer Sterne erhöht, andrerseits würde lilr 
die Milchslmssf, m deren Windungen wir doch mannigfach noch ausgedehnte 
Gasmassen \eriiiuthen, die relative Wahrscheinlichkeit noch höher und die 
mittlere galaktische Breite noch kleiner. Immerhin sind aber auch die Zahlen 
der zweiten Hypothese schon nahe genug den beobaditeten Werthen. 

Die Vertheilung der Nebelflecke und Sternhaufen. 
Die Untersuchung der Vertheilung der Nebelflecke leidet in noch höherem 
Grade» als die der Spectralklassen an der Ungleichförmigkeit der Bekanntschaft 
mit dem Material. Am nördlichen Himmel ist es mehr Sache des Zufalls, 
welche Gegenden eingehender und welche oberflächlicher nach Nebeln durch- 
forscht sind, am Stidhimmel aber sind namentlich die höheren südlichen Breiten 
noch keiner ausgedehnten systematiscl-,cn Aufsuchung von Nebelflecken unter- 
worfen worden. Es ist ausserdem sehr schwierig, wenngleich nicht unmöglich, 
die Nebelflecken nadi Grössenklassen abzusondern, jedenfalls ist es noch nicht 
oder noch nicht genügend geschehen. Dennoch ist es eigentlich nicht zu um- 

^ Bcncdmagen ttber ^ acacD Stene A. N. 8698. 
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gehen, die Vertheilung der so Tenchiedenartigeii Objecte, die in diese gt6m 
Klasse gehören, nach Unterabtheilungen getrennt su untersochen, and da ist 
bei der Eintheilung nicht jede Willkür zu vermeiden. Daa Grandgeaetz, daat 
die Nebelflecke im Gegensatz su den Sternen nicht nach der Milcbstrasse hin 
aunehmen, sondern dorthin sogar ungewöhnlich stark abnehmen, war schon dem 
ersten systematischen Beoba«:hter dieser Gruppe von Wesen des Weltalls, dem 
älteren Herschel, nicht unbekannt geblieben. Sein Sohn benutzte die ^^c^voll- 
ständigung der Nelielliste, welche seine Capreise {[gezeitigt, um die Frage ein 
gehender zu untersuchen. Auf pag. 133 der Rcsvilts of Astronouiical Ob»er- 
vations mnde during ilie years 1834, 5, 6, 7, 8 at the Cape of good Hope, Bjr 
Sir John F. W. Hf.rschel, London 1847c sind die Nebel zunächst des nördlichen 
Catalogs nach Rectascensionsstunden abgezählt, wobei das Uebetwiegen derStanden 
l» und besonders 13* in die Augen fällt Die Vertheilung der Nebel aber den 
ganzen Himmel zeigt die Plate XI am Ende des Werkes, wo die Kugel abge* 
bildet ist auf zwei Kreise und in die durch die Stundenkreise der ganzen Stnn> 
den und die je 15*^ entfernten Parnllelkreise entstehenden Trapeze die Gesammt- 
zahl der Nebel ein^csrluieben ist. Herscpft. constatirt 2 Hauptregionen der 
Nebelflecke, erstlich rlie fies Nordpoles der Milch trasse in den Sternbildern des 
greisen und kleinen I owen, der Jagdhunde, des Haares der Berenice und der 
Jungtrau nebst den angrenzenden Parthieen der r!ie';e cin«;chlie«5senden Sternbilder; 
doch sinfl in dieser mehrere Hauj)tnehelcentreii oder Ncbelncsier alle in 13* und 
in — 3° bis H- 10^ in -t- 12'' bis -+■ 18 und in 4- 28" bis ST vorhanden. Die 
zweite Region um den Sfldpol der Milchstrasse ist weniger reich. HnscHEL beschrdbt 
sie nur bis zum Aequator, wo sie die Andromeda, den Pegasus und namentlich 
die Fische ausfCUlt. Zwischen dieser Region der Fische und der andern der 
Jungfrau ist eine fast völlig teere Stelle. Und nur noch an zwei andern Punkten 
treten die Nebel gehäuft auf, in der grossen und kleinen Capwolke (auch Magel- 
lanische Wolken genannt). Diese beiden Wolken liegen wie losgelöste Stücke 
der Milchstrasse freilich in ziemlicher Entferntmg von dieser, die kl^^inere in 
0* 28'* bis 1-^ 15*« vind — 71° bis — 75 ^ die grossere in 4-* 40« bis 6^ Ü" und 
— 66° bis — 72^. Beide sind sehr reich an Nebeln, die grosse sogar reicher 
als die Regio Virginis. Im Gegensatz zu den Nebe. Hecken stehen die Stembauien 
fast ausschliesslich in geringen galaktischen Breiten. 

J. Herschel hatte ftlr diese Untersuchungen 3812 Objecte zur Verfligung, 
die ihm der IS^zöltige Reflector zu Slough und Feldhausen geseigt; als er 
daun aber 1864 seinen >General Catalogue of Nebulae and Clusters of Starsc mit 
5079 Nununem herausgegeben hatte, veranhisste dies Clbvilano Abbi^> die Ver- 
theilung dieser grösseren Schaar vonObjecten mit entsprechenden Unterabtheilungen 
zu untersuchen und zwar cingetheilt in 1) Sternhaufen, 2) globulare, d. h. kreis- 
förmig begrenzte Haufen, 3) jene globularen Sternhaufen, welche Herschel 
mit r, rr oder rrr bezeichnet hat, ttm den verschiedenen Grad ihrer Auflösbar- 
keit anzuzeigen, 4) auHosliare Nebel, ä) tüc unautloslichen Nebel, von weichen 
er zum Srhlnss noch eine (i. Klasse, die [jlanetarischen Nebel absondert. Eine 
ausführliche l'afel, mit Argumenten, die von 10° zu 10" in Toldistanz und 30* 
zu 30* in Rectascension fortschreiten und in welche die Contouren der 10** 
breit angenommenen Milchstrasse, sowie der beiden Wolken eingetragen sind, 
enthält die Zahlen der Glieder der 5. -I- 6. Klasse. Unter der Annahme einer 
30** breiten Milchstrasse aber giebt folgende Tafel eine altgemeine Uebersicht: 



^ On tltc dUtnbotion of tbe Ncbiilae ia Spsce, Idönthlj Notioes Vol. XXVI^ psg. as7 ft 
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Summe | 36 | 535 | 31 

Die Sicrnhanfen sind also in der Milchstrasse und bemaine ebenso stark in 
der grossen ('a|j\vulkc zusammengedrängt (wie man sieht, wenn maa mit der 
unter iachc« stehenden Zahl, welche das Grössen vcrhaltniss der abgezählten 
Fliehen angiebt, dividirt), das gleiche gilt von den mit r versehenen globularen 
SteraliaufeB, während die sonstigen globularen Sternhaufen an Zahl lu wenig 
sind, non Bestimmtes von ihrer Verüieilung sagen zu kennen, dagegen scheint 
Mz der kleinen Zahl der planetarischen Nebel ihr Uebergewicbt in der Milch- 
Strasse gesichert. Die auflösbaren Nebel aber ebenso wie die unauflöslichen 
vermeiden die Milchstrasse in auffallender Weise, sind dagegen in den beiden 
Capwolken sehr stark vertreten. Die Schlüsse, die Abbe weiterhin daraus zieht, 
dass die Zahl der Nebel südlich der Milchstrasse viel kleiner ist, sind jedenfalls 
unzulässig, da der südliche Himmel weder damals noch heute mit ebenso mAcb- 
tigcn Instrumenten durchmustert ist, wii: tiei nördliche. 

Die Abbe sehen Abzahlungen karUrcn rkuci OR^) und VV^aters'), der erstere, 
indem er in isographischer Trojection, in die bJ ' hohen, 30^ breiten i rapcze 
soviel Punkte gleichmässig vertheilt, als dort Nebel stehen, und zwar trennt er 
soeiat io die nördliche und sttdliche Hemisphäre, dann aber in eine östliche 
und westliche derart^ dass einmal die Stunden 12* und 24* den Mittelmeridian 
bilden» also die nebelreichsten Regionen in die Mitte der Darstellung kommen, 
das andere Mal die Stunden 18* und 8* vorn sind, sodass die Milchstrasse quer 
über die Mitte der Darstellung verläuft und es in die Augen springt, wie ihr 
parallel die an Nebeln arme Zone geht. Auf einer vierten Karte stellt PEOCToa 
neben den Nebeln die hellen Sterne dar, um etwaige Beziehungen zwischen 
beiden abzuleiten, er glaubt auch zu finden, dass da, wo die Nebel gedrängter 
stehen, auch mehr heile Sterne sich zusammendrängen und umgekehrt. Wateks 
pointirt die Oerter der Nebel genauer, unterscheidet sie in auflösbare und un- 
auflösliche durcii resp. ruLne und grüne Tunkte und iugi durch lothe ivreuze 
die Sternhaufen hinxu, alle Orte innerhalb d: 1° genau. Dann werden die be* 
ksnnten Thatsacben der Ausstreuung der Sternhaufen entlang, der Nebelflecke 
ausserhalb der Milchstrasse deutlich, weiter aber auch, dass die auflösbaren 
Nebel in ihrer Vertheilung den unauflöslichen sich eng anschmiegen. 

Die susammenfassende Kenntniss der Nebelflecke und Sternhaufen machte 
einen Schritt weiter durch Drevio^'s »A New General Catalogue ofNebulae and 
Güsters of Stars being the Catalogue of the late Sir John F. W. Herschkl, 
Bart, revised, correctccl and enhir^'cd«, Memoirs of the Royal Astr. Society 
Vol. XLDC, Part I London iö66, der nun schon 7889 Nunmicrn umfasste. Bau- 
scHiNüER schlieäst semem anerkennenden Reterai über i>Kc.vk.K'.> Ar!)cu m V, A. G., 
Band 24, pag. 43 ff. sofort eme aut diesem ausgedehnteren MuLcnai baairende 
Untersuchung aber du \ eiiheilung desselben in 15° hohe, 1* breite Trapeze an, 

') Distribution ol täc Ncbukc. MuntkJy 2<iülices VoL XXIX, pag. 337 ff. 
>) Tke Distribmioii of Qiuter« ud NcbuUe. MoDthly N«tici» Vol. XXXUI, pag. 558 ff. 
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indem er 4 Unlerabthcihingcn bildet, 1) die schwachen Nebel {p F bis cF^j und 
Objecto mit >ilo description«, einschliesslich der ring- uijd spiralförmigen, 2) die 
hellen Nebel {pB bis e B) einschliesslich der sternartigen Nebel, 3) die (sicher) 
piuiiciarischcn Nebel, 4) die Sternhauten und »globular clu&tersc Die Unter- 
scheidung der Nebel in die schwachen und heUaeii halte den Zweck, su ent- 
scheiden, ob die Fernhaltung der Nebel von der MÜchstratse einen physischen 
oder vielleicht nur optischen Grund habe, indem der helle Milcbstrassenhintetsrand 
die schwächeren Nebel Überstrahlte; dann bfttte sich die Abnahme der schwacben 
Nebei gegen die Milchptrasse als viel| rapider ergeben müssen, als die der belleran. 

Im Gegentheil aber findet Bauschinger in seinen Tafeln, in welchen der 
Verlauf der Milchstrasse, sowie die beiden Milchstrassenpole markirt sind, genau 
das gleiche Fernbleiben von der Milchstrasse für die hellcTi und schwachen 
Nebel. Die Nebel häufen sich um die Milchstrassenpole, in den Capwolken, 
ausserdem aber in der Andromeda in 32^ , dort nicht eben sehr weit von 

der Milchstrasse. Die planeUrischen Nebei und die Sternhaufen liegen mit ver- 
schwindenden Ausnahmen in der Milcbstrasse, letztere auch in den Capwolken. 

Endlich hat sich Stratomoft lür seine öfter citirten »Etudes snr la stnicttire 
de rUnivers« den DRBVBR'schen Catalog unter Benutzung von dessen von Drbvkr 
selbst 1895 gegebenem Supplemente^) und den seitdem neu gemadtten Entdeckun- 
gen XU einer leider noch nicht allgemein sugftnglichen Liste von 9948 Obfecten 
ergänzt, unter denen n79 Sternhaufen sind. Er betrachtet und stellt in seinem 
Atlas in Bezug auf Vertheilung dar 5 verschiedene Klassen. Die fünfte bilden 
die Sternhaufen. Für die Nebelflecke stellt er zwei frincipia dwhhnis anf, 
einmal die Helligkeit und so scheidet er in 7919 schwache und 1345 helle, dann 
die Ausdehnung und /erfallt danach die Nebel in 7641 kleine und 1723 aus- 
gedehnte. Jedoch in allen Fällen zeigen sich die gleichen bekannten Vertheilungs- 
gesetze Ubereinstimmend mit ganz geringen Unterschieden. Die Miichsirasse ist 
ganz frei von Nebeln. Der Nordpol der Milchstrasse seigt eine mächtige Zusammen- 
drjingung aller Nebel, der Sfldpol ist viel weniger dicht besetz^ doch rOhtt das 
zweifellos von der mangelnden Kenntniss der sttdltchenNebel her. Ausser der schon 
von Bauschingir angeführten Concentration der Nebel in der Andromeda findet 
sich eine weitere Verdichtung in 3* 55* -4- 40* im Perseus, wenigstens der 
kleinen und schwachen Nebel, nicht so sehr der grossen und hellen, und eine 
weitere in 23^ + 10*' im Pegasus. Betrachtet man, um von der Unsicherheit 
bezüglich der südlichen Nebel frei zu sein, nur die Vertheilung bis — 20° De- 
klination und setzt die Dichtigkeit in der Breite -f- 80° bis +90" gleich 100, 
60 ergeben sich folgende Ucbersichten über den Reichthura der anderen Parallel- 
zonen der Milchstrasse an den verschiedenen Nebelarten: 
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/^'.vcierlci aber geht aus dieser vergleichenden Zusammenstellung hervor, 
erstens die nahezu gesetzmässige Abnahme der Nebelzahlen aller Kategorien 
mit abnehmender nördlicher Breite, während in südlichen Breiten das Phänomen 
ebenfalls, aber lange nicht mit der gleichen Gesetzmässigkeit sutifindet; zweitens 
aber ist in der Tbat bei den hellen und ausgedelmten Nebeln in der Milch» 
Strasse, aber auch nur in ihr, bei Breiten unter ±10° die Abnahme relativ 
gerii^r. Es mag also sein, dass in der Milchstrasse der Glans des galaktischen 
Lichtes einige wenige schwache oder kleine Nebel Überstrahlt und unserer 
Ketintniss entzogen hat Das allgemeine Phflnomen der regeiroissigen Ab> 
nähme der Nebel nach der Milchstrasse hin ist aber kein optisches durch Aus- 
löschen der Nebel in geringen Breiten erzeugtes, sondern ein physisches durch 
die räumliche Vertheilung der Nebel bedingtes. 

Eine Untersuchung der Venlieilung der planetarischen und ringförmigen 
Nebel, sowie jener Nebel, deren AuHosbarkeit verschiedenen Grades in den 
Nebelcatalogen mit den Buchstaben r, rr, rrr bezeichnet ist, enthält dann die 
folgende Tabelle. Auf 100 Quadratgraden stehen 
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Es gebt daraus wieder hervor, dass, wahrend (Ke auflösbaren Ndid der 
vencbiedenen Grade sidi nicht anders verhalten, als die flbrigen Nebel, die 
ringfSrmigeB und planetarischen Nebel den Sternen tthnlich nach der Milch- 
Strasse zunehmen. Auch von 82 spectroskopisch sicher als reine Gasnebel er* 

kannten Objecten findet d' Arrest^) 25 in der Milchstrasse und schliesst daher auf 
ihre Wesensähnlichkeit mit den planetarischen Nebeln. 

Die Vertheilung der Sternhaufen aber, welcher die letzten beiden Karten 
Stratovokk s gewidmet sind, giebt durch den Verlauf der Dichtigkeitscurven 
geradezu die Gestalt der Milchstrasse an. Fast überall Ausserhalb der Milch- 
strasse ist die Zahl der Sternhaufen überhaupt Null. Nur die grosse Capwolke 
ist noch dichter als die Milch.strasse mit Stcrnliaufcn besetzt, sie ist ja aber 
andererseits auch ein Sammelpunkt der Nebel und darin, dass sie diese beiden 
sonst einander vermeidenden Himmelswesen vereinigt, nimmt sie eine jgmt 
eigenartige Stellung ein. Die kleine Capwolke ist in minderem Grade eine 
Condcnsation ebenfidls von Nebeln und Sternhaufen, sonst stehen noch Stern- 
haufen in einer geringen Dichte in dem Nordpol der Milchstrasse, in ^ 35" 
und in 8i* 4- 15*. 

Von der allgemeinen Betrachtung der Sternhaufen müssen indessen die 
globularen getrennt werden und die folgende Tafel giebt für den Kaum von 
100 Quadratgraden die getrennten Zahlen: 



^) A. N. B4 äo, pag. 189. 
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Die Tafel seigt tunächst wieder, dass die globularen Stenihattfen nicht wie 
die Abtuen in der Milchstrasse vorherrschen, sondern in allen Breiten gleiche 
h&ofig vorkomnicn, dabei sind die scheinbaren Maxima an den Polen der Milch* 
Strasse rein zufällig, da dort nur je ein globularer Hauten steht. Von den 

Sternhaufen im allgemeinen aber kann man, anstatt von einer Zunahme gegen 
die Mtlchstrasse zu sprechen, wohl richtiger sagen, dass ein kleiner Theil von 
ihnen zußlllig da und dort veitheilt ist, dass aber der Haupttheü in der MUch- 
strasse steht. 

Die Schlüsse, welche die neueren und neuesten Untersuchungen Uber die 
Vertheiknig der Nebelfecke zeitigen, stotieii aber die alte, von den bdden 
Hbkscbsl begrOndete Aosicht um, dass die Nebelflecke, weil ihre Anoidaung 
keine ROcksicbt auf die Milchstrasse zu nehmen scheine, Welten ausserhalb der 
Milchstrasse seien, oder dass die Nebel nichts anderes seien als gleichberechtigte 
Sjrsteme mit dem unsiigen, als Milchstrassen, die nur die ungeheure Entfernung 
zu kleinen Nebeln zusammenschrumpfen lasse. Noch Cleveland Abbb hält die 
Milchstrasse, die Nubeculae und die Nebel für coordlnirte Systeme und meint 
die Nubeculae seien nur in Folge ihrer Nähe so gross, sonst aber gewöhnliche 
Nebel, im übrigen will er die verschiedenen Objecte in folgende Reihentolge 
der Entfernung setzen, Sternhaufen, globulare Sternhaufen, auflösbare globulare 
Hauten, autiosbare Nebelflecke, Nebel. Die regelmässige Abnahme der Nebel- 
flecke in den galaktischen Zonen der STRATONOFF'schen Tafel führt aber zum 
ersten Male zwingend vor Augen, dass die Nebel eben gride in Bezug auf die 
Milchstrasse angeordnet sind, nur dass ihr Vertbeilungsgesetz in grossen Zügen 
das nnigekehrte ist, wie bei den Sternen. Das ist eine Ansiebt, die Froctor 
in seinen Anfsfttzen über das Universum in den MbnUilf Notioes gegen heftigen 
Widerspruch hat verfechten müssen, da ihm die beweiskräftigen Zahlen unserer 
Tafel nicht zur VerfUgung standen. Die Nebel gehören also jedenfalls grossen- 
theüs zum Milchstrassensystem, ob einzelne besondere Formen derselben, wie die 
Spiral' oder die Ringnebel vielleicht ausserhalb desselben stehen, ist denkbar, 
nach der geringen Zahl der bisher davon der Statistik zugängUchen Übjectc aber 
nicht zu entscheiden. Die Ansicht, dass sich die Nebelflecke allmählich zu 
Stcrnhauleii oder eiiuelnen Sternen entwickeln, kanji nebenbei bestehen bleiben. 
Die enge Verwandschaft beider Weltenwesen geht ja aus dem Umstände hervor, 
dass in der grossen Cap wölke sowohl die Nebel wie die Sternhaufen zabirdch 
nebeneinander vertreten sind. Man braucht^ um den gegenwärtigen Zustand 
unseres Milchstrassensystems zu begreifen, nur anzunehmen, dass der Um- 
wandlungsprocess von Nebel in Sternhaufen nch in der Nähe der Milchstiasse 
rascher vollziehen konnte und bereits vollständig vollzogen hat, dass er an den 
wenigen Stellen, wo sonst Sternhaufen ausserhalb der Milchstrasse stehen, eben- 
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&l]s gewirkt hat, dass er in den mit r, rr, rrr besdcbaeten Nebeln wirksam 
titf aber die grosse Masse der Nebel noch nicht ergrifleii hat. Warum freilich 
dieser Prozess in niederen galaktischen Breiten sich so rapid rascher vollziehen 
musste, dafür ist kein Gmod anzugeben, immerbio ist der Gedanke vor- 
stellbar. 

Was uns aber nun hauptsächlich fehlt, um anzugeben, in welcher Form 
der Anordnung die Nebelflecke die Milchstrasse zu beiden Seiten umgeben, ob 
in einer Kugel oder den Sternen gleich in einem EUipsoid oder etwa in einer 
Uneben Scheibe, ist eine genaue Bestimmung entweder ihrer Helligkeit oder 
ihrer GrOsse; dann könnte man den analogen Scbluss wie bei der Stem- 
vertheilting machen und die durchschnittliche räumliche Entfernung der Objekt» 
ans Helligkeit oder Grösse schltessen. Beide Aufgaben gehören indess su den 
schwierigsten, aber auch zu den dankbarsten ffir die messende Astronomie« 
Genaue Grössenbestiromungen der von den Nebeln bedeckten Fläche wären 
vielleicht noch leichter anszuflllhren, zumal auf photo?jrapViisrVien Phnen, wenn- 
gleich nicht durch Messung der Dimmsionen, sondern durch Schätzung der 
Fläche gegen äquidistante Etalons; die Helligkeit zu bestimmen, liesse sich viel- 
leicht in der Weise ermöglichen, dass nach Ausziehen des Oculars der Nebel 
zwichen die gleichfalls nebellorinig gewordenen ächwachen umgebenden Sterne 
eingeschätst und diese dann photometrirt wttrden. 

Die Ursachen des Milch strassenscbimmers. 

Die Sternhaufen aber sind wesentliche Bestandtbetle des Milchstrassensfstems 
selbst, da sie fast ausschliesslich in den Windungen dieses grossen lichtbandes 
liegen; Uber ihre Entfernung itt ebensowenig etwas bekannt; dennodi es Ar 
die Kenntniss der Structur der Milchstrasse von fundamentaler Wichtigkeit tu 
wissen, in welcher Entfernung wir uns die Bestandtheile zu denken haben, die 
uns als das optische Phänomen der Milchstrasse erscheinen. Die Ansicht, dass 
die Milchstrasse als ein oder zwei Rinfje das ganze innere System umschlösse, 
cvent. gar mit einem leeren Raum dazwischen, nach Analogie der Saturnringe, ist 
ja längst aufgegeben und der anderen gewichen, dass entfernte Sterne des Systems 
selbst den Eindruck der grösseren oder geringeren Helligkeit der Milchstrasse er- 
zeugen. Dass dies freilich nicht die dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne sind, 
ist klar ; aber auch nicht die helleren teleskopischen kommen dafttr in Betracht Die 
im Cataloge Cp^^ von Stomb beobachteten Sterne, die nur in Ausnahmefiülen 
unter der 7. GrOsse sind, sbd im Anhange in stereographischer Projeclion dar* 
gestellt Man sieht dann auf den ersten Blick durch das Engerstehen der Sterne 
den grössten Kreis angedeutet, lings dessen die Milchstrasse verläuft, aber die 
Stemörter sind doch weit entfernt, alle Einzelheiten des Verlaufes der Milch- 
strasse selbst auszudrficken. Die Fr^i^e, ob und in wieweit die Bonner Durch- 
mustcrungssterne am galaktischen Schimmer l)etheiliet sind, behandelt erstmals 
PLkASSMann in einem Vortrage vor der Generalversammlung der V. A. P. in 
Münster*). Er hat in den Trapezen der SEEi.ioER'schen Abzahlungen die Ge- 
sammUichtstärke der vorhandenen Sterne in Einheiten der schwächsten i^iP-Klasse, 
der Grossenordnung 9«'1^9*"5 berechnet Die um je eine halbe Grössenordnung 
helleren Klassen ent^rechen dann dem resp. 1-58» 3-51, 8*98, 6*31, 10*00 ÜKhen*) 

>) MittheilungCD der V. A. P. 1893, pag. tOS. 

') Diese Zahlen bedUrfen nach den SEELicER'sdieB UnleisuclMiiigeii auf p«g. 79 ff s* TU. 
erheblicher Conecturcn mit der galaktiMheD Breite. 
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dieser Lichteinheit, die letzte Klasse ist dabei die der Grössen 6*6— 7*0; die noch 
helleren bereits scharfen Augen als isolirtc Punkte sichtbaren Sterne werden 
absichtlich ausgeschlossen, bei der Berechnung des Lichtschimmers der Ge- 
sammtheit der telesicopischen. Addirt nun Flassmann die Beiträge, welche jede 
halbe Gro. ^cnklasse zu diesem Lichtschimmer giebt und multiplicirt er die Re- 
sultate mit set d zur Reuuction auf gleiche Flächen, so erhält er seine beige- 
fügte Taiel der »Logaritliinen der Stemf&Uec Diese Logarithmen tdiwankeii 
xwischen den Exirenen S-7S0 in 4^ O»*-!- 87i^ und $-460 in ao^O"* + 37^^ so- 
dan also die grösste Lichtmenge nicht einmal 6 Mal die kleinste flbertriflt Doch 
sind dies die alleräussersten Extreme. Anikb hat dann die Resultate graphisch 
dargestellt und unter der Annahme, dass nut einer SternAlUe von 3'0 also mit 
1000 Sternen der schwächsten BJMjtÖsae auf das Trapez (=50 Quadratgrade) die 
Empfindungsschwclle überschritten sei, durch immer stärkere Blaufärbung der diese 
Grenzzahl überschreitenden Trapeze eine stheoretischeMiichstrasse« hergestellt, von 
welcher in Band 1896 derselben Zeitschritt auf pag. 141 der äquatoreale Gürtel 
schematisch reproducirt ist. Mit dieser theoretischen Milclistrasse vergleicht 
nun Plassmann die wirklichen Milchstrassenzeichnungcn von Bü£ddicker, Kaston, 
Heis, Houzeau, sowie unveröffentlichte von Pann£KO£K und findet an den meisten 
Stellen eine hinreichende UebereinstimmuQg. Hieraus aber den Schluss su siehen. 
dass die teleskopischen Sterne der j9Z> die Milchstrasse erzeugten, wäre offenbar 
verfehlt; denn in der »theoretischen Milchstrasse« sind stillschweigend die Bei- 
träge Obelgegangen, die die noch schwächeren Sterne zur StemfüUe liefern und 
die offenbar beträchtlich, wahrscheinlich aber sogar den Glanz der mitgenommenen 
überwiegend sein müssen. Denn die Glieder der Reihe von Beiträgen zu dieser 
StemftUle, an der Pi.assmakn excmplificirt und die für den allgemeinen Verlauf 
that sachlich typisch ist, lauten so: 



Sterne 
Anzahl 
Beitrag 



5 



7'*-l-7'^-5 
7 



21 43 



8"' G-0'«-O'9'-l-9*^5j9'«'6-lU"' O ecL 
399 ? 



60 -+- 44 -H 84 -h 108 H- 171 -h 399 -H ? .(=b56+') 

Die Reihe der Beiträge ist vom zweiten GHede an eine steigende und, ohne 
dass ihre Form irgendwie bekannt zu sein brauchte, lässt sich doch soviel er- 
kennen, dass sie nicht mit dem sechsten Gliede abgebrochen und snmmirt 
werden darl, da die weiteren (ylieder den Betrag des letzten und sehr möglicher 
Weise sogar der bisherigen Summe übersteigen'). Wenn aber die Beiträge der 
Sterne 9**6 — 10" "0 u. s. w. zur Slemmile so wesentliche und jedenblls wesent* 
lichere sind als die der bekannten Helligkeitsklassen, so hat eine Beziehung 
zwischen der UchtfiQUe der BD'Stexw und der Milchstrasse nur den Werth, 
dass eine zufällige Uebereinstimmung der Lichtknoten der Milchstrasse und 
der Maxima der StemfUIle beweist, dass eben jene nicht berücksichtigten 
schwächeren Grössenklassen gegen(!ber den Nachbarsternen dort zufällig das- 
selbe Ueberwiegen zeigen wie die BD Sterne (Iber die umstehenden. Es folgt 
also aus Plassmann's Bestimmungen der Lichtfülle geradezu, dass im allgemeinen 
nicht die ^Z^-Sterne den Glanr der Milchstrasse erzeugen. Es ist auch eine 
ganz wiiikurliche Annahme, dass bei Sterntüllenlogarithmen, die nur zwischen 
S'7S— 3*48 schwanken, gerade bei dem Werthe 3 0 plötzlich die Empfindungs- 
schwelle (Iberschritten wttrde, sondern bei so kleinem Spielraum ist die Annahme 

') Das wird auch nicht viel nndcrs, wenn man den Umstnnd richtig würdigt, dnss die 
Zahl 399 dei Klasse 9"' 1 - 9*« 5 besonders gross isi, weil diese Klasse nicht 5i sondern wohl 
8 Zehntel der gleichföniiigcn Grössenskala enthalt. 



Digitized by Google 



Universum. 



119 



ebenso beicchtigt, ^ass die Empfindungsschwelle Uberhaupt ausserhalb des Inter-^ 
valles liegt, sodass entweder alle oder keine der Stemfüllen auf das Auge wirken. 
Erst die Verschiedenheit der wirkungsvollen Beiträge viel schwächerer Grössen- 
klassen brinqt die Differenj'irung heran?. Dn^ rreringc Schwanken der Stemfüllen 
spricht aber wiederum lur eine nahezu kugelförmige, schwach abgeplattete Forov 
des Haufens der ^Z^-Sterne. 

Plas&mann zejgt auch selbst, indem er das Zusammenfallen gewisser reicher 
Aicbungen Epsthm's (der Sterne bis 12'»), die ihm handschriftlich mitgetheUt 
worden, mit den GUnsstellen der Milchstrasse betont, (z. B. bei f Cygni), das« 
er doch an jene schwächeren und entfernteren Sterne als Ursachen des Milch' 
stnuwenschimmers denkt. In ebwandireier Weise aber hat EasroNt) die Frage 
gefördert, weldie StemgrÖsse vorzugsweise den Eindruck der Milchstrasse hervor- 
ruft, indem er eine Stelle im Adler auswählte, die er in 4 gleiche Trapeze A\ 
B, C, D so zerlegte, dass A eine sehr schwache, B eine schwache, C eine 
hellere, D eine sehr helle Stelle der Milchstrasse enthält. In den gleichen 
Trapezen werden die ^Z^-Sterne und die Celoriasterne abgezählt und zunächst 
die beiden hellen den beiden schwachen, dann die hellste Farthie der schwächsten 
gegenübergestellte Es findet siph • 1 
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A-\- B 
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1— lir Cel. 
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•ehr beU 
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Man sieht also, dass am Ueberwiegen der Stellen C+ Z> des Milchstrassen- 
lichtea Aber B, resp. von J) Aber A die hellen Sterne gar nicht betheiligt 
find, diese projidren sich vielmehr suftUig auf die Milchstrasse. Die Sterne 
$M *6'9*" "0 fangen an, sum Milchstrassenschimmer beisutragen, die StemeS** '1 -^9^ *6 
sind noch stärker dabei wirksam, der Hauptantheil an dem verschieden hellen 
Schimmer fällt aber den Celoriastemen zu, was Easton noch bekräftigte, indem 
er mit Hilfe Pannekoek's Karten zeichnete, welche das Licht der einzelnen 
Grössenklassen der B D-Steme, berechnet in Einheiten des Lichtes der Sterne 

— 9'"'5 für die SEELiCER'schen Trapeze durch kräftigere oder schwächere 
Nuancen wiedergeben, also ähnlich wicPlassmann dies getlian; nur findet Easton im 
Grossen und Ganzen kerne Aehnlichkeit zwischen dem Verlaut der Milchstrasse und 
diesen Karten und auch ein anderer Versuch, durch Verkleinerung der Argelander- 
sdien Karten, durch welche die lifilchfftrasse sieht, auf ^ ihres Maassstabes die 
Groppining der ^Z^Steme besser zu Überschauen, zeigt im allgemeinen nicht 
die Contouren und Lichtnuancen der Milchstrasse. Stellenweise allerdings ist 
die Uebereinstiromung vorhanden nnd frappant^ und sogar die helleren Sterne 
zeigen dann eine deutliche Verknüpfung mit der Milchstrasse, so in den hellen 
Flecken bei 19 und 64, des Adlers, wo auch das tVorgebirgec des West- 

^) Sur la distiibutioD apparcntc des etoiles daps une partie de la Vote lactec A. N. 3270 
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^weiges bei 4 Aquilae ausgeprägt ist; ebenso sind die hellen Sterne Miten an der 

dunkeln Stelle, die von 5 nach 35 und v des Adlers geht. 

An der Gegend zwischen a und A Cy^ni, ^vn die Contraste gross sind, da 
*auch der nördliche Kohlensack in sie eingescl lossen ist, zeigt Kaston noch 
deufUcher, indem er sie in 14 Felder von 6 verschiedenartigen galaktiscben 
Helligkeiten zerlegt, dass die Sterne bis S^'-O eine andersartige Anordnung liaben 
wie die Milchstrasse, dass aber die Grössenklasse 9'" '1— S^'S meistens dieselben 
SchvmnkQBgen in der Stemdichte zeigt, wie die Milchstmsse in der HeUigkeit 
In dieser Gegend kann aber Easton noch weiter entfernte Sterne mitsprechen 
lassen, swar hat Gblobia hier keine Abtähltingen, aber er konnte auf 8 Photo* 
graphieen Wolfis, die in Knowleigt 189 1 reproducirt waren, auf der kurzer 
exponirten die Sterne bis zur 11 "«'ö, auf der länger exponirten die Sterne bis 
IS*" '5 abzählen, ausserdem 14 Aichungen Epstein's, die bis 12*' gehen, benutzen 
und die HKRC Hf 'srben Aichungen hinzuziehen. Werden nun für ein Feld von 
1400 Quadrat nun Uten Mittclzahlen gebildet für 3 Stellen, an denen die Milchstrasse 
schwach, miltelhell und glän/end ist, so entstellen folgende Vergleichszahlen: 



Milchstrasfie 


J^Z? i — 9«* 5 IWoi F 1— U" Kr<THN I l _'"'\VoiP 1 — lä*f O|HERSC|I»L 1 — 


Schwach 

Mittelhell 

Giauiend 


9 

12-7 
18-5 


28 

52-3 

84-5 


65-5 
85-7 
127-4 


165 
297 
492-6 


151 ~ 
1257 '»^ 
2115 ^"-^ 



Hier ist es nun sehr auffallend, dass die mit der Milchstrasse analoge An- 
ordnung, die die Gesammtheit der ^/> Sterne zeigt, sich fast in derselben Pro- 
portion bei aii den schwächeren Sternen wiederholt, wenn man die erste Herscuel« 
sehe Zahl auslässt. Easton glaubt danach die schwächsten Sterne, die theore^ 
tisch sich bis auf die 13 fache Entfernung der schwftchsten .^Z>*Klasse erstreckten, 
in engem Zusammenhangi also ungeffthr in denelben Entfernung sich angeordnet 
denken xu nittssen, wie die letzten SDSxtmtt als Tbeile derselben Gooden- 
sationen» welche die Lichtknoten in der Milchstrasse erzeugen» nur als kleinere 
Glieder derselben. Denn wollte man selbst eine gldchförmige Anordnung der 
Sterne bis auf die 6 fache Entfernung der i//}-Sterne annehmen, so mOsste man 
sie gleichzeitig in immer höher werdenden Schichten bis plcicljfalls zur 6 fachen 
Höhe sich vorstellen, je weiter der Visionsradius in den Kegel des Gesichtsfeldes 
dringt, also eine Ant^rdnung in Bezug auf die Sonne, die doch undenkbar ist 

Seeliger ^) indessen glaubt hei aller Anerkennung der F.ASTON'schen Arbeit 
dies Parallellaufen der Sternzahl für die ß D^'iiieinc und die schwächsten Sterne 
ttbeibanpt doch fflr ein lokales» nicht flbetell in der MHcbstrasse auftretendes 
Pbflnonen halten zu sollen. Zum Beweise hat er in allen Feldern, in denen 
(fie beiden Herschbl ioi Bereiche der Durchmusterung geeicht auch die Bonner 
Sterne abgezahlt und findet, wenn nach der Zahl der HsRSCHiL'scben Sterne 
geordnet wird, im Mittel 
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^) Betrachtongeo Uber die rSumliche Vertheilnog der Fixsterne, psg. SS 
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Ein Parallellaufen der HERSCHEL'scben Stenuahlen mit den Darchmaste- 
ningen findet hiernach im allgemeinen nicht statt. An den nur 4 iStellen, wo 
W. HFR<irHVL in der Zone Celoria's peairht bat, finden »ich folgende Wertbe, 
die einander gegenüber gestellt werden können. 



ilwciiKL Ckloria BD 
217 10-6 5 

272 U-6 $ 

31) 175 S 

898 l£l 6_ 

MiUel S99 14-2 4-0 



Natürlich sind diese Wertbe nicht zahlreich genug, um irgend «wiche Schlflsse 
XU ziehen, jedenfalls sprechen sie nicht gerade filr ein Pantllellaufen von HerschbL' 
und CSLOBIA-Sternen. 

Sonach hält Skbuger es nicht gerade fllr wahrscheinlich, das» die Eastom> 
sehe Ansicht der Anhftufang der schwitchsten ^/>Sterne und der Hbuscbsl- 
sehen Sterne auf einen Raum von geringer Tiefenausdehnung ein allgemeiliet 
Phänomen sei, obwo)ü sie an gewissen Stellen denkbar wäre. Die Milchstrasse 
ist jedenfalls eine Gegend unseres Systems, wo die Siernc erheblich pcdrängter 
stehen als anderswo Dass die Lichtknoten und Sternhaufen in der Milchstrasse 
die Folgen von Anziehungskräften sind, welche bei der Masse der Übjecte dort 
stärker walteten, als in dem übricen, so überaus dünn mit Materie besetzten 
Raum, ist eine Möglichkeit der VorüUlUmg, weiter nichts. Es ist zwar sicher, 
da» die MitclMtrasse rings um uns gelagert ist, aber sehr unwahrscheinlich, dast 
sie die Form eines Kreisringes hat, jedenfalls wttrde in einem solchen die Sonne 
aiemlich, Wenn auch nicht ttbermtssig excentrisch stehen. 

Die Milchstrasse als Spiralnebel. 
In einer jüngst erschienenen Publikation >A new theory of the Milky Wayci) 
kommt Easton auf den Gedanken einer engen Verknüpfung doch auch vieler 
selbst heller Sterne mit den Milchstrassengebilden erneut zurück. Er betont unter 
andi rem als Beispiel die zweifellose Zusammengel öriokeit der Trapezsterne mit 
dem Orionnebel und der Plejaden mit den die emzelnen Sterne und die ganze 
Gruppe einhüllenden Nebelmassen, Stellen, die ähnliche Deutung fordern, sind 
der Lichtknoten zwischen a und A Cygni, und der im nördlichen Theile des grossen 
hellen Flecks zwischen 7 und ß Cygni. Entweder mOssen wir hier gewaltige Stem- 
anhgufungen voraussetzen oder die Gegend in solcher Ntthe bei uns annehmen, dass 
auch die Zugehörigkeit der genannten Cygnu8>Steme su ihr nicht mehr unwahi«chein< 
lieh ist. Wie schwach ist im Vergleich au dieser Cygnus-Region, die 90' Länge 
davon entfernte des Perseus, nicht nur in den Milchstrassengebilden, sondern 
auch an Sternen, wenn wir von den allerhellsten absehen. In der Cygnus*Region 
herrscht aber nicht nur der grösste Reichthum an Durchmuslerungsstemcn, der 
schon Ristenpaht') hier das Centrum der Milchstrasse suchen liess (in n = 20* 
20**, 0 — 40° und in der Kntiernung der Sterne 5"' -9), sondern auch Hkkschel fand 
hier eine seiner grössten Sternzahlen mit 588 Sternen [iro Feld und Epstein aichte 
bei 1 Cygni GOO Sterne bis 12'" in einem Räume, auf den sonst durchschnitt- 
lich 140 kamen. Zwar kommen auf der Südhalbkugel im Schilde und zwischen 
Y und |& des Schützen hellere Flecken vor. aber sie sind lange nicht so atts> 

>) The Astrophysical JohuimI VoL XII, pag. 137. 
*) Untcnuchnqgen etc., pag. S63 £ 
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gedehnt wie die Gegend im Schwan und kommen mehr auf die Rechnung einer 
Contrastwirkung gegen benachbarte ganz dunkle Stellen, während die Cygnus- 
gegend von ziemlich hellen Flächen der Milchstraste umgeben ist Inden 
Eastom nun noch ausIDhrlich die Lagerung der beiden Zweige der Milchstrasse 
neben einander betrachtet« kommt er nach allem auf den Gedanken, dieselben 
nicht neben- sondern hintereinander ansunehmen, wenngleich in Ebenen, die 
um SO" gegenemander geneigt sind, und der ganzen Milchstrasse die Form eines 

Spiralnebels anzuweisen, dessen Wir* 




belpunkt eben die Region im Cygnus 
ist. Seine Abbildung ist hier als 
Fig. 477 reproducirt. S zeigt die 
Stellung der Sonne an. A ist eine 
ziemlich reiche Windung, die den 
Verlauf der Milchstrasse von der 
Cassiopea bis zu ^ Ophiuchi erzeugt^ 
B dagegen ruft den zweiten (rei- 
cheren) Zweig durch Schlange, Skor- 
pion und Wolf hervor; den letzten 
Ausläufer von B, die matte und dünn- 
besetzte Windung C, hält Easton für 
die Erzeugerin des Kranzes heller 
Sterne, des galactic belt Gould's, der 
den Centauren, das Kreuz, das Schiff 
und den grossen Hund durchzieht 
Die verschiedenen weiteren Win- 
dungen, die zwischen Adler und Cassiopea eingezeichnet sind, glaubt Eastom 
zur Darstellung der Lichtbrttcken und Spalten in dieser Gegend nöthig zu haben, 
den Hauptverlauf der Mtlchstrasse aber rufk die grosse, alles umfassende Win- 
dung JtH'Jl" in Erscheinung, die kurz vor dem Perseus endet, wo nur ein 
schmaler, vom Wirbelponkt ausgehender Strom noch einigen Milchstnssen- 
schimmer erzeugt. 

Das ganz eigenartige und neue Rild, welches die Ideen Easton's von dem 
Weltgebäude entwerfen, und welches er selbst nicht etwa als eine Darstellung, 
sondern nur als Typus der von ihm gedachten Form desselben angesehen wissen 
will, ist jedenfalls vorstellbar und seine mögliche Berechtigung erkennt man, 
wenn man sich umgekehrt fragt, wie sich in einem Spiralnebel, 
dessen Typus wir hier in dem Ol^ect M 74 Piscium abbilden 
(Fig. 478), die Spiralen darstellen würden für einen Schau- 
platz unweit des Wirbelpunktes; man sieht sofort, dass, 
wenn alle Windungen in einer Ebene liegen, dann eine Bfilch- 
Strasse in nur dnem Zage, aber von verschiedener, durch die 
Entfernung vom Beschauer bedingter Breite mit einem gewaltigen 
Licbtknoten entstehen würde, sollten aber nicht alle Windungen in einer Ebene 
Hegen, sondern sich einzelne darüber erheben, jedoch nicht um starke Neigungswin- 
kel, so würden die grossen Trennungen in derMilchstrass.», Spalten undl.ichtbrücken, 
in Erscheinung treten, die wir ihatsäclilich sehen. Gegen die Vorstellbarkeit der 
Spiralform der Milchstrasse wäre also a priori nichts einzuwenden, ausser einem Be- 
denken, das vielleicht nicht allzuferne Zukunft zerstreuen wird. Das Beispiel mit dem 
Spiralnebel M 74 Piadum behlilt nur dann seine Wirkung, wenn dieses Object und 
die Milchstrasse coordinirte Himmelswesen sind. Wir haben aber oben gesehen. 




(A. 478.) 
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dat» die Nebel im Allgemdnen als ADgehörige. MüehstfftisensysteiDs be- 
trächtet werden mÜMeii, also dem ganzen untergeordnet sind, nur von den pla«' 
netftfischen, den ringförmigen und den Spiralnebeln Hess sich das der geringe^ 
Anaahl dieser Objecte wegen nicht sicher erweisen. Nun hat der jttngst allsur 
Irüb Toa dem Felde seiner astronomischen Entdeckangen abgerufene Jamb^ 
Keiler mit dem CROSSLEY-Reflector der Lick -Sternwarte nicht nur eine unge- 
ahnte Fülle neuer Nebel entdeckt, da sein Fernrohr weit tiefer als die fr(iheren mit 
HilfV der Photographie in den Rnnm eindrnnp. er hat die Zahl der in ihm sicht- 
baren Nebel lür den jjanzen Himmel auf 120000 i^eschätzt gegen die kaum 10000, 
über die Stkatonoff bei seinen Untersuchunpen verfügte; er hat aber vor nWcm 
gefunden, dass unter den neuentdeckten Nebeln die überwiegende Meluiiaiil 
Spiralnebel waren und kommt zu dem Schlüsse, die spiralige Structur fltr die 
votherrschende oder fast fUr die typische Form der Nebel su halten. Sobald 
nun die Fortsetzung der von Kbblbr begonnenen Entdeckungen neuer Nebel 
an dem so lefstungsfUhigen Instramente uns mit nahezu allen von ihm erreich* 
bajen Objecten bekannt gemacht haben wird» wird eine Untersuchung Aber die 
Vcrthcilunp der Spiralnebel gesondert erfolgen müssen. Krgiebt diese dann 
eine Anordnung derselben ohne jede Rücksicht auf die Milchslrassc, sodass die 
Spiralnebel ihrerseits als sell)Ständio;e Milclistrassensysteme gedeutet werden 
können, so ist die Annahme einer spiraligen Structur auch iih unsere Milchstrasse 
nicht nur eine mögliciie, sondern eine sehr wahrscheinliche Hypothese, dann 
würden sich die Spiralnebel (und die planctarischen Nebel) deutlich von den übrigen 
Nebeln sondern und nur letztere wären als Glieder unseres Milchstrassensystems 
anzusprechen. Ergiebt sich aber f&r die Vertheilung der Spiralnebel das gleiche 
Gesets wie fllr die andern Nebel, so wiüren auch sie dem Milchstiasseosystem 
ausurechnen und der EAsroii'schen Annahme für die Structur der Milchstrasse 
fehlten dann jedenfalls die Analogieen. 

Es ist klar, wie wichUg diese von der Fortführung der KEELSR'achen EnU 
deckungen herbeizuführende Entscheidung auch noch in anderer Beziehung ist. 
Gehören nämlich alle Nebel auch zum Milchstrassensyf5tem, so ist dieses das 
einzige Individuum, das wir kennen im endlosen Raum, dann bildet die ganze 
Weil der siclitbaren und unsichtbaren Sterne, der Milchstrassenwindungen, der 
Sternhaufen und Nebelflecke nur eine Insel im Weltall, und von andern Lebe- 
wesen des leeren Raums wissen wir entweder gar nichts, weil die ÜLHERs'sche 
Extinction des Lichtes (s» o.) uns jede Kunde von ihnen enuieht, oder es sind 
Oberhaupt keine da und die ganze Materie des Alls ist in dem einzigen Kosmos 
uateigebncht, von dessen zahlreichen, Iflng^ einer Hauptebehe neben- und 
hintertinander stehenden Sternhaufen', einer auch unsere Sonne umschHesst. 
Sind aber die Spiralnebel coordinirte Glieder des Milchstrassensystems, to giebt 
CS noch ausserhalb unserer Welteninsel andere im Ozean des Raumes zerstreute 
und den Weg, unter diesen die höhere Wesenseinheit, die Anordnung zu Milch- 
strassensystemen, aufzufinden, den die |>hnosophisclicn Ueberlegungen Kant's und 
Lamberts einschlugen, wirklich zu betreten, steht den Entdeckungen der Zukunft 
bevor. 

Heutzutage bescluankL sich ja unsere Kenntniss über die räumliche An- 
ordnung von Himmelskörpern thatsächlich auf die Sterne der BI? und SD» 
deren äusserste in dem 70 fachen der Entfernung der Sterne erster Grösse, dem 
7 fachen des Abstandes der Sterne 6. Grösse, bis zo denen das unbewaffnete 
Auge reicht, liegen; die letzten Sterne Hbrschel's, wenn wir diese mit als 
ättssetste Glieder des MÜcbstrassenhaufens betrachten wollen, wftrden aber mit 
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rand 700 Siriusweiten noch 10 mal weiter als die Bonner Sterne entfernt sem. 

Ware die Müchstrasse in ihrem Längsschnitte ungeßihr kreisförmig, so kennen 
wir also erst innerhalb des innersten Hundertels ihrer Hauptebene die Stern- 
verlheilung genauer, von allen andern entfernteren Objecten kennen wir nur 
die Grundgesetze ihrer Anordnung oder können sogar diese nur muthmassen. 

Annahme anderer Raumformen. 
Die vürliin als event. mögliches Ergebniss der künftigen Nebelforschungen 
angedeutete Hypothese, dass alle sichtbaren Himmelsobjecte zusammen Mit^ 
gUeder des Milchstrassensystems seien und sonach nur ebie Stelle des unend' 
liehen Raums mit Materie belegt erscheine, ist aber noch einer gans andern 
Deutung flihig, wenn wir den Darlegungen Schwarzschild's auf der Heidelberger 
Astronomenversaromlung folgen wollen l). Säe kann nUmlich auch aus der end- 
lichen Ausdehnung des Raumes folgen. Nur cwei andere Raumforn.en kommen 
nach ScHWAR2SCHiLD neben dem euklidischen tinenditchen in Betracht, der 
elliptische Raum, in dem jede gerade Linie in «ich zurückläuft, in dem aber 
zwei gerade Linien nur einen Schnittpunkt haben (und nicht zwei wie im sphä- 
rischen); dieser Raum ist endlich und hat einen endlichen Krümmungshalb- 
messer E\ zweitens der hyperbolische oder pseudosphärische Raum mit imagi- 
närem Krümmungshalbmesser iK\ er ist unendlich, und die Winkelsumme eine^ 
Dreiecks in ihm ist kleiner als zwei Rechte. Rein geringerer als Lobatschefskij 
hat in seinem Werke »Ueber die Anfangsgründe der Geometrie«*) gleich die 
Frage erörtert, ob die Existenz des hyperbolischen Raumes irgendwie in Wider- 
Spruch mit astronomischen Farallaxenbestimmungen kilme. Ist der Winkel 
zwischen Sonne und einem Fixstern zur Zelt der grössten jshriichen Parallaxe 

^ — so steht die Visierlinie nach dem Sterne ein iialbes Jaiir vor- resp. 

nachher senkrecht auf dem Erdbahnradius r. Dann ist dieser senkrechte Winkel 

F hyperbolischen Geometrie > ^ — 3^ und ausserdem mit der 

Länge des Erdbahndurchmessers 2r verknüpft durch die Gleichung: 

de««Mh r^>imti^- />)>[ ! t^^p ■ 
woraus nach weiteren Umformungen 

folgt T OBATSCHEFSKij musste sich mit ganz minderwerlhigen Annahmen über 
die Parallaxen begnügen, z. B. für Sirius 2^ « 1"*24, für 29 Eridani 2/ » 2". 

2r 

Dieselben ergeben resp. < O-OOGOOSOIS und (VOOOOOMOS, also den Krttm- 

mungsradius des Raumes zu mindestens 330000 Erdbahnradien. Selbst für das 
Dreieck mit Sirius an der Spitze würde die Winkelsumme nur um 0" 000003727 
kleiner sein als 180* und die Hoffnung durch Widerspruche in den Beobach» 



I) Üeber 4u «nUasIge KrOiMniiiiciiiMm des Raum««. V. A. G. 1900, pag. 337 ff. 

>) NiKOLAj IwANowiTSCH LoSATSCHEFSKij. ZmA geometfische Abbtadlungen, aus dem 
Russischen Übersetzt, mit Anmerkungcfi Und mit eimr Biogfapbic des VerfHMTt von Frudmch 
Engel, Leiptig 1898, pag. 32 fL 
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tuagcn diesen Winkel nachsoweisen, wt also gans illuioriicb. Scbwamschild 
schllgt einen etwas andern Weg su dem gleichen Ziele ein. Ist i der Abstand 
eines Sternes gemessen auf dem Lichtstrahl, der von ihm so nns dringt, / seine 
astronomisch bestimmte Parallaxe und r der Eidbahnradius, so gilt fOr den 
hyperbolischen Raum 

Daraus folgt / > r sodass [eder Stem des hyperbolischen Raumes auch bei 

noch so grosser Entfernung eine endliche P«raUaxe idgen muss» deren Minimum 
durch dasKrflmmungsmaass bestimmt ist Nach den heutigen Beobachtungen kOnnen 
wir dieses Minimum der Parallaxe gewiss nicht Uber 0"''05 annehmen und kommen 
damit auf einen Mindestradius des hyperbolischen Raumes von 4 Millionen Erdbahn- 
halbmessern. Der Radius mUsste entsprechend vergrOssert werden» wenn mit Sicher« 
heit Parallaxen unter 0"-05 nachgewiesen werden sollten. Jedenfalls ist er so 
gross, dass innerhalb der Dimensionen des Planetensystems sich keine Anomalien 
gegenüber der euklidischen Raumvorstellung zeigen können; da andererseits 
der pseudosphärische Raum gleich dem euklidischen unendlich ist, so können 
auch unc^ewohnte Erscheinungen des Fixsternsystems sich nicht darbieten. 

Anders bei dem elliptischen Raum. iJie analoge, FaraUaxe und i:.ntiernung 
verbindende Formel ist hier 

d R 
cotang — . 

Es entspiicU also jeder (auch noch so kleinen) Parallaxe eine reelle Entfer- 
nung it wdches Krflmmungsmaass man auch annehmen mag. Welchen Werth man 
indessen für das Krflmmungsmaass des elliptiichen Raumes mindestens annehmen 

muss, ergiebi sich aus dieser Formel ebenfalls. at 30000 z. B. giebt für 
p et l"-0, 0"-|, O^'^O: bg€Hüng^^^\m, 8*1697, —00, 
also ^a81*'4S'-6, 89*'9'0, OO^O*, oder 4903'-5, 5349' A 5400*. 
Da nun 90** » d400' « ^ ist, weiden die drei Distansen für 

p =s i"-0, d -I 0-908 'R^=^ 42800 Erdbahnradieo 
^ s= 0 1, 0 991 Ä ^ « 46700 „ 

/«0*0, if— l'OOO =^47100 

Es mag angenommen werden, dass es 100 Sterne mit Parallaxen Über 0"'l 
giebt und 100 Millionen mit Parallaxen unter 0" ], d^irnus ert^ieht sich die 
Unvorstellbarkeit des Resultates bezUghch der Entfernungen. Ihi wohl kein 
Stein eine Parallaxe über 1" 0 hat, so käme um die Sonne em leerer Raum 
von 42800 Radien Abstand, dann ständen lOü Sterne in Entfernungen, die 
bis zw 3900 Radien grössere Abbtande hallen als die Be^ncnzung des leeren 
Raumes und die flbrigen 100 Millionen wftren in Entfernungen zusammengC' 
dringt, die nur bis zu 400 Radien kleiner «ären, als die grOsstmögliche Bnt« 

fernung^-^ Uberhaupt £s muss also fUr R ein Werth angenommen werden. 
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der ungefthr du eotfemtesl« RAumstUck, in «elcitetn die lOO MUlioneo Sterne 
stebeo, 1000000 mal so gross macht, als das innere mit seinen 100 Steneo. 
Dieter Bedingung würde durch ^ = 160 Millionen Erdbahnradten ongefthr 
entsprochen und man käme damit auf eine Grösse des Raums etwa von 

der Grössenordnttng, wie sie der von Seeliger angenommenen räumlichen 
Ausdehnung des Fixsternsystems cntsi)iäche, dann würde nur dieses und 
keine andere Welt in dem dann endlichen Räume Platz haben. Man kann 
natürlich R auch auf das 2 bis Sfache vergrössem oder verkleinern, ohne auf 
un2uläsäi|^e Zusammendrängungen der Sterne gegen den >Randc des elliptischen 
Raumes stt Bossen. Der in sieb selbst turttcklaufende Lichtatmhl macht die 
>Reise uro die Welt« ici? in 8000 Jahren und txxt Beseitigung der einsigen sich 
ergebenden Schwierigheit, nämlich der, dass wir am Nachthimmel der Sonne 
gegenüber das Bild der Rückseite der Sonne in Folge dieses in sich selbst 
SUriIckkehrenden Lichtstrahls erblicken müssten, muss nur angenommen werden, 
dass das Licht auf diesem ungeheuren Wege eine Absorption von 40 Grössen« 
klassen erleidet. Eine andere Scluvierigkeil der Vorsfelliinf^ wird schon durch 
eine viel geringere Absorption behoben. Da nämlich jeder Lichtstrahl im ellip- 
tischen Räume wieder zu seinen» Aubgangspunkie zurückkehrt, so würden auch 
alle durch unser Auge nach rückwärts gehenden Ciraden, die also Büder von 
Punkten des Huiierkoplcs, des Rückens etc. aut sich durcli ucn Raum tragen 
wurden, nach der »Wanderung um die Welt« dem Auge die Bilder der ROck- 
Seite s«nes Trägers bringen, und wenn wir uns einmal alle Objecle aus der 
Welt denken, würde das Auge am Firmament nichts erblicken, als die Rück« 
Seite des Sabjecia auf eine Halbkugel ausgebreitet Nehmen wir nun die Ob- 
jecte binau, so erscheinen natürlich diese dem Auge aui dem direkten Wege 
und verdecken die Punkte der Rückseite, deren Lichtstrahlen von ihnen abge- 
fangen werden, alle von Objecten leer gelassenen Stellen des Gesichtskreises 
aber würden die Rückseite de , Subjects zeigen — oder die eines andern Subjects 
oder übjccts, welche vor 80UU Jahren dieselbe Stelle im Raum eingenommen 
haben, wenn diese nicht vielleicht damals leer war, da unser Träger, die Erde, 
sich natürlich ganz wo anders befand. 

Ausser der euklidischen Raumvorstellung mit R — ^ kommen also für 
die Vorstellung des Universums noch entweder ein pseudosphärischer 
Raum mit iR > 4 Millionen Erdbahnradien, oder ein elliptischer Raum 
mit ^ > 100 Millionen Erdbahnradien in Betracht, wenn man bei letzterem 
noch eine Lrichtabsorption bei einem Umlauf um den Raum auf den 
10**. Theil des Aosgangswerfhes annimmt 

Eine gleichförmige Vertheilung durchschnittlich gleichhcller Sterne durch 
den euklidischen Raum würde bekanmiich die Sternzahlen bis zu den successiven 
Grössenk lassen in constantem Verhältnis 3*982 zunehmen lassen. Im elliptischen 
Räume wflrde sie die Stemaahlen der schwächeren Klassen in weit stärkerem 
Maasse wachsen lassen, im pseudosphärischen Raum würde dagegen bei gleich- 
förmiger Stern vertheilung die Sternsabi langsamer mit der Grösse sunehmen, als 
im euklidischen. Nun nimmt thatsächlich, wie die SEBLtosR'schen Untersuchungen 
sdgen, die Stemxahl für die ^Z)-Sterae langsamer zu, als es gleichförmige Ver- 
theilung folgern WQrde. Daraus einen Vorzuj; für die Annahme eines hyper- 
bolischen Raumes zu folgern, wäre natürlich durchaus verfrüht, weil die Hypo- 
these gleichförmiger Vertheilung der Sterne und durchschnittlich gleicher Hellig- 
keit für dieselben gewiss ganz willkürlich ist. 
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Es bleibt also die Bezeichnung eines >Märchenlandes«, die Schwarzschild 
für die beiden besprochenen Raumformen anwendet, kennzeichnend für die 
Stellung, die die Erfahrung gegenüber denselben einnimmt. Beide sind ebenso 
möglich nlt der euklidische Raum und die geringen Entfernungen, bis sn welchen 
die messende Astronomie in den Weltraum vorgedrungen ist, seigen fllr keine 
der drei Raumformen bisher einen Widerspruch. F. RiSTDiPAftT. 

Verticalkreis. Ausser den Höhenkreisen (s. d. Artikel >Universal- 

Instrumente) halte man früher zur genaueren Bestimmung von Zenithdistanzen 
Instrumente, welche sich von jenen nur durch genauere Ausführung und grössere 
Stabilität unterschieden. Solche Instrumente waren die Verticalkreise. Sie waren 
gleich diesen auf verticalen Axen angebrachte Instrumente, die ebenso noch eine 
Drehung um diese Verticalaxe gestatteten, deren Grösse gleichfalls an einem 
kleinen Einstellkreise mittels Nonien 
abgelesen werden konnte. Ein solcher 
Verticalkreis älterer Construction ist 
in Fig. 479 abgebildet Die Asimuthal- 
sxe S endigt an beiden Seiten in 
Zapfen, welche in Lagern eingebettet 
sind, die durch entsprechende Rectifi- 
cationsschrauben behufs Vertical- 
stellung eine Verschiebung der Axe 

am oberen Ende in zwei aufeinander 

senkrechten Richtungen gestatten. Die 

VerticalsTellung wird durch das Niveau 

V coatrolltrt Zur Einstellung im 

Asimotiie dient ein Einstellkreis Q, 
Die Verticalaxe trägt die hohle 

Büchse », mit welcher der fein ge< 

theilte Kreis G fest verbunden ist. 

In der BOchse bewegt sich die Höhen- 

axe r, an welcher das Femrohr O 

und der mit demselben verbundene 

Nonienkrcis H fest aufgesetzt sind. 

Das Gewicht des Instrumentes ruht 

zum grösstea Tbeil auf den Rollen 

M, m\ welche durch entsprechende 

Hebelwerke I, J und Gegengewichte 

tnr Entlastung der Axe wirken. 
Bei den spateren Verticalkreisen 

wurde die dq;»pelte- Lagerung der 

Astmuthalaxe ebenfalls durch eine einfache Lagerung in einer verticalen Säule 

ersetzt. Ein Beispiel dieser Einrichtung giebt die Fig. 480^ welche den Ertbl* 

sehen Verticalkreis der Sternwarte Pulkowa darstellt. 

Die Azimuthalaxe A ist in der Säule S gelagert, und von unten durch ent- 
sprechende, in Hebeln wirkende Gegengewichte nach oben gedrückt, so dass 

die Drehung des Instrumentes im Azimuth, in Folge der Entlastung der Axe in 

ihrem Lager, ohne Schwierigkeit vorgenommen werden kann. Die Säule S ruht 

snf drei Füssen, and kann die Veiticalstellung mit Hilfe der beiden Libellen /| 

und /| beweiksteUigt werden. 




_£ 

















(A. 479J 
»Haadbuch dtf 
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Die A^mtithalAxe A tiigt auf emtr nMitiven Platte e die Wiege / mti den 
Lagern g ilBr die Hdhenaxe welche mittels de« Niveaus N und der Stelt- 
sebrauben t^t senkrecht zur Azimuthalaxe und durch VeiticalsteUung dieser 




t.(AC«a) ^ ^^^^^^ 



horizontal gestellt werden kann. An den Lagern g smd die Mikroscopträger h 
mit den Mikröacopen M und auf der entgegengesetzten Seite die Nonien fttr 
den Aufsuchkreis m, und an einem MetallbUgul die Uäleuchtungalampe L 
angebracht, welche das I.icht durch eine Bohrung der Axe / sendet. 

Die Höhenaxe t ruht mit dem grössten Theil des Instrumentengewichtes 
auf R lilen p und wird durch das an dem längeren Hobelarme des Hebels X* 
wirkende Gewicht tt äquihbnrt. An der Axc i ist das Fernrohr F, der lein ge- 
lheilte Kreis m und der Aufsuchkreis i»| befestigt. 

Die Stellung des Mikroscopträgers wird durch die Alhidadenlibelle ^ con- 
trolUr^ bexw. durch die Ablesung an derselben auf eine Normalstellung redudrt 

Das Instrument ist, wie schon erwähni^ nichts anderes als ein Hdheakreisi 
bei welchem auf die Ablesung der Höhen eine besondere Sorgfalt angewendet 
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wird. Es kann daher, bezüglich der Theorie desselbetii auf das in dem Artikel 
»Univenaliostrument« Gesagte verwiesen werdeo. 

Dtudi Weglassung des Horiioatalkreises und Aufhebung der Beweglichkeit 
im Horizonte erhält man ein in einer einsigen Veittcalebene bewegliches Instra- 
»ent, also den alteren Mauerkreis und femer die neuen aus diesem hervor* 
gegangenen Meridiankreise (s. diesen). N. Hxaz. 

Zeit, Zeitbestimmung. i) Zeitmessung, Ste rnzeit, wahre, 
mittlere Sonnenzeit. Astronomische Beobachtungen erfordern als eines der 
wichtigsten Restimmungsslüclce die Angabe des absoluten Zeitmomente<; , zu 
welchem sie angestellt sind. In gewissen Beobachtungen ersetzt dieser Zeit- 
cnt mcnt direkt die Beobachtung einer Coordinate, indem die gegenseitige Lage 
der Gestirne an der Himmelskugel durch die Differenz der Zwischenzeiten an 
einem festen Instrumente gegeben sind (Passagen an festen Instrumenten oder an 
Mikrometern). In anderen Fällen sind die Beobachtungen, z. B. Messung von 
DisUnzen oder Positionswinkeln beweglicher Gestirne^ ja selbst Beobachtungen 
von physischen Veränderungen auf den Oberflächen der Gestirne werthlos weil 
unvergleichbar, wenn nicht der Moment feder Beobachtung und damit die 
chronologische Reihenfolge derselben festgelegt wird. 

Eigentlich handelt es sich dabei um die Vergleichung der Reihenfolge von 
verschiedenen Beobachtungen mit einer als Standard angenommenen, 2. B. 
periodisch wiederkehrenden und stets leicht wieder aufzufindenden Reihenfolge 
von Erscheinungen. Ob es sich nun um die Abzahlung der Anzahl Abläufe 
einer periodisch nach jedem Ablaufe sich umdrehenden Sand- oder Wasseruhr, 
oder die Schwingungen eines Pendels oder einer Unruhe handelt: jede dieser 
Einrichtungen eignet sich gleich gut zur Zeitmessung, wenn die Bedingungen 
erlttUt nnd, daas die Erscheinungen periodisch und gleichnrilssig verlaufen, leicht 
zu zählen sind, und an verschiedenen ähnlichen Instrumenten vergleichbar sind. 

Unter allen periodisch wiederkehrenden, regelmässig verlaufenden Erscheinun- 
gen ist es vorsugswMse dne, welche die genannten Bedingungen am vollständigsten 
erlttUt und sich daher seit den ältesten Zeiten naturgemäss als Maass der Zeit 
dargeboten hat: der regelmässige Wechsel von Tag und Nacht, sowie von 
Sommer und Winter. Die Ungleichheit der Tages- und Nachtlänge hat aber früh- 
zeitig daraufgefllhrt, zu vergleichbaren Maassbestimmungen die Länge von Tag 
und Nacht zusammen (Nychthcmerai), d. i. von Sonnenuntcr^;;no- V)is Sonnen- 
untergang oder von Mitternacht zu Mitternacht oder aber von Miuag bis Mittag 
als Zeiteinheit zu wählen. Y\\\ kleinere Unterabtheilungen findet man schon 
in den ältesten Zeiten eine Theiiung in 12 oder 24 Thle., mitunter auch in CO Thle., 
von denen sich die Einthdlung in 24 Stunden, deren jede in 60 Minuten (nwmku 
primae) ä 60 Secunden (mmutae setundae} getheilt wird, später bleibend erhalten 
hat Bis in das späte Mittelalter wurde die Theilöng nach dem Sexagesimal- 
system noch weiter geführt und man theilte die Secunde noch in 60 mhmtae 
Urtiae, weiter ebenso diese in 60 minutae quartat u. s. w., von denen der minuta 
ifrtia als Terzie noch heute zeitweise Erwähnung geschieht. Erst zu K.BPlJtK's 
Zeiten beginnt sich die Decimaltheilung der Secunde einzubürgern. 

Die Zusammenfassung von mehreren Tagen zu F.inheiten höherer Ordnung 
fand ebenfalls bis zu dieser Zeit nach dem Sexagesimalsysteni statt, und man 
rechnete demzufolge mit CO*'', 3600*^ als Einheiten höherer Ordnung. Doch war 
das Jahr mit seinen Unterabtheilungen in 12 Monate als Einheit höherer Ordnung, 
die dem allgemeinen Gebrauche entnommene, und daher nicht zu umgehende 
Tttflnmt, Ammmm IV. 9 
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Zusammenfassung, und unssteA ftr den attronomiicben Gebnncli 4& Jahic^ 
Monade und Tage ent in Sexageimuu etc. umgewandelt werden. 

Das Jahr bietet aber keine einheitliche Maassbestimmung; da dasselbe bei 
verschiedenen Völkern von verschiedener Länge angenommen wurde (veigl. den 
Artikel »Chronologie«); in allen Fällen mtias daher die Jahreslänge durch die 
Anxahl der in demselben enthaltenen Tage ausgedruckt werden. In den wichtigsten 
alteren astronomischen Schriften findet man zumeist das ägyptische Jahr zu 
365 Tagen und später das julianische Jahr zu 3G5-25 Tagen zu Grunde gelegt. 
Die Vergleicluing der verschiedenen Zeitangaben geschieht jedoch am besten 
durch die Angabe der Tageszahl in der juliaoischen Periode (s. »Chrono- 
logie«). 

Wenn sich sonach als Maasseinheit höherer Ordnung das Jahr nicht eignet, 
und dasselbe ausschliesslich den praktischen Bedürfoissen der Datirung ent> 
spricht, so bleibt als Normalmaass Ittr die Zeit nur der Tag. Der periodiscben 
Wiederkehr von Tag und Nacht entq>rungen, hat man hierbei sunMchst nur an 
die Umdrehung der Erde um ihre Axe in der ur^rQngltchen Auffassung 
swiacben swei Sonnenuntergitngen su denken. Da aber bald die Verschiedenbett 
dieser Tageslänge auffallen musste, allerdings ursprünglich nur durch den Unter- 
schied in dem Beginne des Tagesanfanges, der Verspätung in der ersten Hälfte, 
der Verfrühung in der zweiten Hälfte des Jahres, so war die ungleiche Länge 
dieses Tages, wenn sie sich auch der unmittelbaren Beobachtung entzog, nicht 
zu übersehen, und so wie es sich um genauere Zeitangaben handelte, namentlich 
aber um die regelmässige Theihms; des Tages durch Instrumente (Uhren), welche 
den Verspätungen bc^w. Veriruhungen des Sonnenunterganges nicht folgen 
konnten, musste der Tagesanfang auf einen anderen Zeitmoment verlegt weiden, 
bei welchem diese Unregelmässigkeiten nicht hervortraten, und dieses war der 
stets gleichmAssig wiederkehrende Durchgang der Sonne durch den Meridian. 
Die durch Sonnenbeobachtungen stets leicht au erhaltende Zwischenzeit awischen 
aw« gleichartigen (oberen) Culminationen der Sonne wird ein wahrer Sonnen- 
tag genannt. 

Hiermit war jedoch nur eine der gröbsten Ungleichheiten in der Zeitmessung 
eliminirt; auch der wahre Sonnentag ist nicht constant. Die Zeitmessung ist 
ja eigentlich hierbei auf die Rotation der Erde um ihre Axe zuruckgelulirt, 
und es dient als Zeiteinheil die Zeit, welche die Erde zu einer vollen Um- 
drehung braucht. Eine solche Umdrehung, bei welcher irgend ein Halbmesser 
der Erde räumlich genau in dieselbe Richtung fällt, vollzieht sich aber nicht 
in einem 8<mnentage, sondern, da die Richtung des Erdhalbntessers im Räume 
durch denjenigen Ort der Himmelskugel bestimmt ist, welchen dieser Halb- 
messer »wischen den Sternen trifi^ in einer andern Zeit, nttmlich in deijenigen, 
welche swtsdien zwei gleidiartigen (oberen) Culminationen eines und desselben 
Sternes verfliesst. Diese Zeit nennt man einen Stern tag. Die in Stunden 
(24teln des Stemtages) Minuten und Secunden ausgedrückte Zeit (z. B. von 
der Culmination eines bestimmten Punktes der Himmelskugel an gerechnet) 
heisst die Stern zeit; und demnach spricht man auch von Sternzeitstunden u. s. w. 

Ks mag an dieser Stelle kurz bemerkt werden, dass auch der iSterntag keine 
constante Grosse ist, sondern durch mechanische Einflüsse (die Flutwelle), die 
Contraction der Erdrinde, Niederschläge von kosmischem Staub u. s. w., vergl. 
den Art »Mechanik des Himmels«, die Tageslänge etwas veränderlich sein kann; 
ob die Secularacceleration des Mondes diesen oder anderen Umttlndett au- 
suscfaieiben is^ ist bisher noch nicht mit Sicherheit entschieden. 
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Die Verschiedenheit von Stemtag und Sonnentag rührt davon her» dass 
sich die Sonne in Folge der Revolution der Erde um dieselbe, zwischen den 
Gestirnen fortzubewegen scheint; da diese Bewegung von West nach Ost vor 
sich geht, während die tägliche Drehung des tixsternliimmels in der entgegen- 
gesetzten Richtung, von Ost nach West stattfindet, so wird die Sonne nacli einer 
vollen Umdrehung der Erde um ihre Axe, zwischen den Sternen etwas weiter 
gerückt sein und erst einige Zeit später cuiminircn, als derjenige Punkt (Stern), 
bd «elcbem sie während ihrer vorhergehenden gleichartigen Culmination stand: 
der SonaenUg ist etwas langer als der Stemtag. 

Da die Sonne nach einem Jahre wieder zu demselben Punkte surttckkehrt, 
■o wird sie jeden Tag um den 365*35 ten Theit des ganzen Umkreises, also 
nahe 1^ d. i. 4"* täglich, später cutminiren, was dadurch in die Erscheinung 
tritl^ dass scheinbar die Fixsterne um diesen Betrag täglich früher culminiren. 
Man nennt diese Erscheinung die Acceleration der Fixsterne. 

Der Betrag von 4** ist nur eine Näherun;^ Zu einem genauen Werthe ii;e- 
langt man auf folgende Weise: Die Sonne gelangt nach 365 2503^8 Sun neu- 
tagen wieder in dieselbe Position zu den Fixsternen (siderischcs Jalir), während 
welcher Zeit aber die Erde genau um eine Rotation mehr um itue Axe, d. h. 
3(>6'2563d8 Rotationen gemacht hat. Eigentlich wäre daher das Verhaltniss 
Länge des Sonnentags: Länge des Stemtags = 366 256 358: 365*256358* 

Im Grande wäre es gleichgültig, welchen Stern man hierbei als Zeitmesser 
gebraucht; fllr den Anfang des Stemtags mflsste aber ein ganz bestimmter Stem 
gewählt werden, so dass der Stemtag stets und Uberall mit der Culmination 
dieses Sternes beginnen würde. Unter allen Punkten an der Himmelskugel ist 
nun ein besonderer, der in vielen Hinsichten eine bevorzugte Stellung einnimmt, 
nämlich der Frühlingspunkt, und es lag daher nahe, diesen als .'\nfangspunkt 
der Zählung zu wählen, so dass der Sterntaj^ mit der Culmination des 
FrUhlinpspunktes beginnt. Dass hierdurch der Emfluss der i jgenbewegung 
der Fixsterne auf die Tageszählung wegfällt, kann kaum als Vortheil betrachtet 
werden, da sich selbst in historischen Zeiträumen in dieser Richtung keine Ab- 
weichungea ergeben würden. Hingegen hat diese Zählung mancherlei Nach» 
theile, welche von dem Einfluis der Mutation herrOhren, woiQber später noch 
Einiges gesagt wird. 

Zählt man nun aber den Steratag von der Culmination des FrUhlingspunktes, 
io da» 0* Stemzeit zur Zeit der Culmination, H, S^, 3* . . . Stemzeit ist, wenn 
der Stundenwinkel des Frtthlingspunktes 1^, 2^, 3^ . . . beträgt, so ist der Ein- 
flusa der Prflcesaion nicht zu Ubersehen. Das Zusammenfallen der Culmination 
der Sonne mit der Culmination des Frtlhlingspunktes fmdet (allerdings all- 
jährlich cur für einen bestimmten Ort der Erde, s. den Artikel >Ortc) in 
Zwischenzeiten statt, welche gleich sind dem tropischen Jahr; daher sind 

365-242201 Sonnentage = 3» G 212201 Sterntage (1) 

Die Bewegung der Sonne zwischen den bternea isL aber nicht glcielimassig; 
sie ist schneller im Winter, langsamer im Sommer; sie findet ausserdem in der 
Ekliptik und nicht im Aequator statt, und eine selbst gleichförmige Bewegung 
in der Ekliptik wOrde sich nicht als gleichmäsatg auf den Aequator projiciren; 
die Intervalle zwischen zwei aufeinander folgenden gleichartigen Culminationen 
von einander gleichen Intervallen in der Ekliptik werden demnach nicht gleich 
lang sein, und umso länger, je grösser die Deklination des betrachteten Punktes 
ist Um auf ein gleichförmiges Maass zu kommen, muss daher an die Stelle 
der ungleichförmigen Bewegung der Sonne eine gleichförmige substituirt werden, 

9* 
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so dass der Zeitraum zwischen zwei Durchgängen der Sonne durch den Frühlings- 
punkt dieselbe ist (366-242201 Sterntage}, dieses Intervall aber durch eine 
der wirklichen Anzahl der Sonnentage (3GJj'242201) gleiche Anzahl von ein- 
ander völlig gleich langen Tagen dargestellt wird. Man nimmt also eine 
in gleich mässiger Bewegung im Aequator sich bewegende fingtrte, an Stelle der 
wahren Sonne sn tetiende an und nennt sie die mittlere Sonne» und die 
Zeit zwischen swei aufeinanderfolgenden gleichartigen Culminationen der wahren 
Sonne einen wahren Sonnentag, die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
gleichartigen Culminationen der mittleren Sonne den mittleren Sonnentag. 
Die Culminationszeit der wahren, bezw. mittleren Sonne wird als wahrer, bezw. 
mittlerer Mittag mit 0* wahre, bezw. mittlere 2^t bezeichnet, und die in 
Stunden (den 24 ten Theil des Intervalles zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
svahrcn, bezw. mittleren Mittagen), Minuten und Secunden ausgedrfickte, seit der 
letzten oberen Culmination verflossenen Zeit die wahre Sonnenzeit, bezw. 
mittlere Sonnenzeit genannt. 

Der Unterschied zwischen der wahren und mittleren Sonnenzelt heisst die 

Zeitgleichung. 

II. Bürgerliche Zeit, Astronomische Zeit; Ortszeit, Weltzeit, 
Zonenzeit. In der bürgerlichen Zeitrechnung zählt man den Tag in zwei Ab- 
schnitten von 12'- oder 0'' Mitfng bis Mitternacht, und ebenso von Mitternacht 
bis Mittag. Der Anfang des Tages wird in die Mitternacht verlegt, so dass ein 
Datum dem Zeitintervall von einer Mitternacht zur nächsten entspricht. Für 
astronumiäche Beobachtungen würde dies den Nachtheii haben, dass man um 
Mittemacht, um welche Zeit die meisten Beobachtungen fallen, das Datum 
wechseln mflsste. Man ist daher flbereingekommen, die ZShlung mit dem Mittag 
zu beginnen, so dass der Datumwechsel auf diesen fiül^ und zwar so, dass jedes 
Datum um einen halben Tag später beginnt. Uebeidies aber wird die Zeit fort- 
laufend von 0* bis S4* gezählt. Es ist demnach 

12* astronomisch » 0*» IS* NM{p'tn) bürgerlich; Datum identisch, 
12* ^ 24* astronomisch « 0* ~ IS* VM{a*nii bttrg^iticb; astronomisches Da- 
tum um 1 kleiner als das bttigerliche Datum, z. B. 

Febr. 8, 7*25- 18 astr. « Febr. 8. 7* 25« 18' NM (Abends) bürgerlich. 
Febr. 8, 18* 14" 38 astr. = Febr. 9, 6* 14« 38' VM (Morgens) bürgerKch. 

Die Culminationszeit der wahren oder mittleren Sonne, eines Sternes oder 
dei, 1 julilingspunktes gilt nalurlicli nur lur einen iicübachtungsort, und man er- 
hält demnach den wahren oder mittleren Mittag oder 0^ Stemzeit des Beobachtungs- 
ortes, d. h. Ortszeit Die Ortsseiten verschiedener Orte sind von einander ver- 
schieden und zwar um den Ungenunterschied, ausgedrückt im Zeitmaasse. Ist 
9« die Ortszeit eines östlich gelegenen Punktes, 6» die Ortszeit des westlich ge* 
legenen, X der Längenunterschied, ausgedrückt im 2^itmasse (also des im Grad* 
maasse ausgedrückten), so ist 

X =* 0^ — 8nr, 

0, - -t- X; « — X. (S) 

Zu beachten ist, dass die Längenunterschiede fUr die Verwandlung von Stern* 

Zeiten in Sternzeit, bei Verwandlungen von mittleren Zeiten in mittlere Zeit 
durch dieselbe Zahl X ausgedrückt erscheinen, da sich der Längenunterschied 
von 24^ Sternzeic auf 360*^ vertbeilt, ebenso aber auch der Längenunterscbied 
von 24* mittlerer Zeit 
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Diese Beziehungen werden wichtig, wenn man aus den Astronomischen Ephe- 
Bitiiden (Berliner Astronomisches Jahrbuch, Greenwicher oder Washingtoner 
Naattcal*Aloi«D«c, Pariser Omoaissnice det temps) gewisse Grössen (Stemarter, 
Monddistaozen etc.) (tlr besdmmte Zeiten irgend eines Beobacbtungsortes zu 
entnehmen hat Die aufgenommenen, mit der Zeit veränderlichen Grössen sind 
meist tabulirt iür den mittleren Mittag (mitunter auch flir den wahren MitUg) der 
Ephemeride. Um mm die gesuchte Grösse fltr eine gewisse Zeit 6 eines Beob- 
achtungsortes XU finden, dessen Längenunterschied X gegen den Meridian der 
Ephemeride (Berlin, Greenwich, Paris, Washington) ist, hat man die Zeit 8 durch 
Anbringung des Längenunterschiedes in Ortszeit der Fphemertde (Berliner, Green- 
wicher Zeit etc.) z\x verwandeln. Wird der Langenunterschied X jjO'^itiv gezählt, 
wenn der Beobachtungsort westlich von dem Meridian der Kphemeride liegt, 
so wird der Ortszeit 9 de» Bcobachtungsortes die Zeit der Ephemeride 0 -f- X 
entsprechen, und die für diese Zeit der Ephcmcride entnommene Zahl ist für 
die Ortszeit 6 des Beobacbtungsortes gültig. Beispiele werden sich im Folgenden 
ergeben. 

Diese Rechnungen würden wesentlich vereinfacht werden, wenn auf die Orts* 
seit verzichtet wflrde« und jede Uhr durch Anbringung des LXngenunterschiedes 
sofort auf den Meridian einer Ephemeride reducirt würde. Die z. B. nach Green- 
wicher Zeit gestellten Uhren gäben dann an jedem Ort der Erde die Zeit des 
Norroalroeridians, die sogen. Welt zeit. Mancherlei Uebelstände, welche bei 
einer solchen Unification unvermeidh'ch sind, namentlich der Umstand, dass 
0 Uhr Weltzcit auf die verschiedensten 'J'teeszeilen fallen könnte, brachten es 
mit sich, an Stelle der Weltzeit eine andere zu substituiren, welche von der 
Weltzeit um eine ganze Anzahl von Stunden diffcrirt, daher leicht auf dieselbe 
reducirt werden kann, sich dabei aber der Ortszeit möglichst nahe anschliesst, 
die sogen. Zonenzeit Für alle Orte, die etwa eine halbe Stunde Längen« 
differena beiderseits vom Normalmeridian (Greenwich) haben, gilt die Zeit des 
Normalmeridians (Westeuropäische Zeit); fttr alle «wischen einer halben Stunde 
und 1} Stunden Längendifierena liegenden gilt die um 1* vermehrte Zeit des 
Normalmeridians (Mitteleuropäische Zeit); fllr diejenigen Orte, die nahe swischen 
1^ und Stunden Längendifferenz gegen Greenwich haben, gilt die um 2 Stunden 
▼ermchrte Greenwicher Zeit (Osteuropäische Zeit). (Daraus folgt, dass IVEZ gleich 
der Zeit des Normalmeridians (Greenwich) ist, M£Z auf die Zeit der Ephemeride 
durch Anbringung der Reduction — 1^ verwandelt wird; OFZ endlich durch 
Anbringung der Correction — 2^ . Unbequemlichkeiten gegen die bürgerliche 
Zählweise können dabei nicht entstehen, da die Unterschiede zwischen Ortszeit 
und Zonenzeit höchstens eine halbe Stunde erreichen können. 

Schreitet man nun nach Osten weiter, so wird die Weltzeit dieselbe bleiben, 
aber die Zonenzeit fortschreitend um 1'^, 2*, die Ortszeit suceasive, grösser 
weiden. Nach Umschreiten der ganzen Erde würde demnach die Ortszeit in den 
dem Normalmeridian nächst gelegenen Orten um nahe W grösser, d. h. das 
Datum um 1 grösser sein. Umgekehrt würde beim Fortschreiten nach Westen 
in derselben Weise die Zonenzeit um 1^ , kleiner werden, und demnach schliess- 
lich die dem Normalmeridian näcbstgelegenen östlichen Punkte ein um 1 kleineres 
Datum haben. Schreitet man nach beiden Seiten fort, so wird man hierbei zu 
Orten gelanpren, bei denen das Datum zu beiden Seiten, je nach der Richfung, 
in welcher man sich denselben nähert, oder ursprünglich genähert hat, eine 
Differenz von H zeigen. Die Entdeckung der Inselwelt Polynesiens erfolgte meist 
gegen Westen bin (auf dem Wege über Amerika), während die an der Ostküste 
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Asiens gelegenen Inseln, der australische Continent mit den nfldistgelegenen 
Inseln, also Bomeo, Celebes» NeU'Guinea, Neu-Caledonien, Neu-Seeland anf dem 
Wege um die Sfldspitte von Afrika errdcht wurde. Die genannten Inseln hatten 
daher gegen die nächstgelegenen Fhilippinnen und allen von diesen dsüicb ge- 
legenen ein um 1 verschiedenes Datum. Seit 31. December 1844^) wurde aber 
die Datumgrenze dahin rectificirt, dass sie nunmehr fast genau 180° von Green- 
wich verläuft; nur Tiwischert A'^ien und Amerika, an der Behringsstrasse bie^t sie 
etwas nach Osten ab, um nicht innerhalb Asiens zu gehen, und ebenso geht sie 
östlich an den Fidschi-Iaseln vorüber, die sie daher den westlichen Inselgruppen 
zugesellt. 

III. Zeitgleichunp. Der Unterschied zwischen wahrer und mittlerer Sonnen- 
zeit rtlhrt vf>n der ungleichförmigen Bewegung der Sonne einerseits und von der 
Neigung der Sunnenbalm gegen den Aequalor andererseits her. Um die ungleich- 
förmige Bewegung der Sonne in der Ekliptik auf eine gleichförmige im Aequator 
zu reduciren, hat man zu beachten, dass die wahre und die mittlere Sonne gleich- 
zeitig durch den FrUhlingspunkt gehen, und wegen des gldchfbnnigea Fort* 
schreitens der mittleren Sonne im Aequator wird, in der Zeit /, ausgedruckt in 
mittleren Sonnentagen, der Abstand der mittleren Sonne im Aequator vom Frflh- 
lingspunkt, d. i. die Rectascension der mittleren Sonne gleich Mi sein, wenn M 
der Weg is^ um welchen die Sonne sich in einem Sonnentage von dem in- 
stantanen FrUhlingspunkt entfernt^. M ist daher die mittlere tropische Be- 
wegung der Sonne in einem Sonnentage, daher Mi die mittlere Länge der 
Sonne, woraus folgt, dass 

Die Rectascension der mutieren Sonne = mittlerer 1 än^e der (wahren) Sonne 

Der wirkliche Abstand der wahren Sonne nach dieser Zeit / vom Frühlings- 
punkt ist aber ihre wahre Lange = L, und um den Unterschied zwischen der 
wahren Zeit und der mutieren Zeit zu ündcn, lial man die ZsvibclieiueiL zwibchen 
der Culminadon der wahren und der mittleren Sonne zu suchen. 

Die Zwischenzeit zwischen dem Momente der Culmination der mittleren 
Sonne und der Culmination des FrQhlingspunktes ist durch ihre Rectasceasioa 

e« - Mt (3) 

gegeben^). Ist M dabei, wie angenommen, die mittlere tropische Bewee^ung in 
einem mittleren Sonnentage, so ist 8^ bereits ein in mittlerer Zeit ausgedrücktes 
IntervaU. 

Um die Zeit der Culmination der wahren Sonne zu finden, hat man ihre 
Rectascension « au dieser Zeit au suchen. Man findet diese aus der wahren 
Länge L nach der Formel 

Un^fL^ tang L €9* s, (Sa) 



cfr. JEROUM Freiherr V. Benko, »Das Datum auf den Philippinen«, Wien 1890. 
') Bezüglich des EiDtlui^ses der Präccssion, namentlich aber der Nutation vergl. das auf 
pag. 140 Gesagte. Hier mog noch erwähnt werden, dass man früher von einer »ersten mittleren 
Soaae«, ^(twätk, wcldie lich gleidunSsstg in der BUiptik bewerte, und einer »tweitea mitdcrco 
Sonne« die sidi gleiclitdllHig im Aequmtor bewegt, k» dats die Reelascension der tweitea miltteteo 
Sonne gleich wäre der LSnge der ersten mittleren Sonne. Man findet auch heute noch hinlig 
diese Au«druckswcise, welche nädi obigem jedoch vdUig uimötbig ist, and den G^entland 

durchaus nicht klarer macht. 

') Eigentlich öw = 4- Mt, wenn die mittlere Länge für die Epoche ist, welche 
aber hier, da / von dem Dorchgaogc Atrdi den FrUUingspookt an ^ncbn«t wird, gleidi 
NnU Itt. 
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wenn t die Schiefe der Ekliptik ist Die Zeitgleichang ist dann, weno « und 
im Zeitmaesse (Stunden, Steitminuten und Zeitsecunden) ausgedrttckt werden; 

z — « — e«, (4) 

der Zeitunterschied, um welchen die wahre Sonne später culmmirt als die 
mittlere Sonne, (welcher Betrag auch negativ werden kann), ausgedruckt in 
mittlerer Zei^ wenn aucb « mit der mittleren Bewegung der Sonne in einem 
mittleren Sonnentage gerechnet wird. Z ist nach (4) der wetdiche Sttmden* 
Winkel der mitdeien Sonne zur Zeit des Meridianganges der wahren Sonne, d. h, 
die Zeitgleiehung ist die mittlere Zeit im wahren Mittage« 
Nach LS Vkrrbss Sonnentafeln ist 

Z - if/ + 69I8" S7 tm {Mi - «) + 7y' öS si» % {Mi - «) + 
H- 1"'05 sm 3 ißii^ «)-!-... + Slörungsglieder. 

wobei ir die Linge des Perihels der Erde bedeutet Sucht man mit diesem Wertbe 
von Z nach (3 a) den Ausdruck fOr a, so eigiebt sich dne Function von shiJiftt 
c&sMi, $m%Mt, tüs^Mi . . deren CoMcienten von « abhftngig sind. Alt 

Function von Mt kann daher die Zeitgleiehung mit dem Argumente /, d. i. von 
Tag m Tag tabulift weiden. Sie ist aber selbstverständlich an demselben Tage 
verschiedener Jahre verschieden, und zwar 1) weil die mittlere Länge der Sonne 
für den Jahresanfang nicht für alle Jahre dieselbe ist, und 2) weil der Werth 
von it veränderlich ist. Genähert wird die Zeitgleichung für die einzelnen Daten 
aus der folgenden Tabelle entnommen werden können (der letzte des Monats 
unter der Kubrik 31. des Datums eingesetzt). 



Datum 


1 


11 




21 


31 


Januar 


-H 3-« 33' 


-h 7« 


'57' 


-hll'«24' 


+ 13'« 37' 


Februar 


-+-13 45 


-t-14 


27 


+ 13 


53 


+ 12 50 


Mttrz 


-hlS 39 


-*-10 


19 


+ 7 


29 


-h 4 26 


April 


-1- 4 7 


-H 1 


13 


— 1 


12 


— 2 47 


Mai 


S 55 


— 3 


46 


— 8 


89 


- 2 89 


Juni 


— 2 30 


— 0 46 


+ 1 


22 


+ 8 15 


Juli 


+ 3 S7 


-t- 5 


8 


+ 6 


8 


+ 6 11 


August 


+ 68 


+ 5 


6 


+ 3 


8 


+ 0 23 


September 


+ 04 


— 3 


15 


— 6 


45 


— 9 60 


Oktober 


—10 10 


-13 


6 


—15 


13 


—16 17 


Noveaiber 


— 16 20 


—15 


56 


— 14 


9 


-11 25 


Dezember 


— 11 3 


— G 


51 




] 


+ 2 55. 



Die Zeitgleichung wird viermal im Jahre gleich Null, nämlich gegenwartig 
am 15. April, 14. Juni, i. Scptcnil cr und 25. Dezember; sie erreicht vier Mazima 

(2 positive, Ii negative) und zwar gegenwärtig 

die positiven Maxima: am 12. Februar -h 14*« 27* und am 26. Juli 17', 
die negativen Maxima: am 15. Mai — 3"* 50* und am 3. November — 16'* 22*. 

Die Folge der Verschiedenheit der wahren und mittleren Zeit ist zunächst 
eine scheinbar ungleiche Länge des Vor> und Nachmittags, vorzugsweise zu 
gewissen Jahreszeiten. 

Als Maass der Zeit kann nur die mittlere Zeit angesehen werden, da der 
Voraussetzung nach alle mittleren Sonnentage einander gleich sind. Der wahre 
Sonnentag wird nun au Zeiten Utngcr, zu Zeiten kttrser sein alt dieser. Er wird 
am längsten, beaw. am kttrsesten, wenn die Zeitgldcbung sich am raschesten 
pudert; die Aenderung der Zeitgleichung hat em positives Maximum am 
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»3* Dec^rober and swar gleich 30'; daher die Dauer des wahren Tages 24* 0* 30*. 
Ein negatives Maximum fiUlt Mitte September; der Betrac^ der Aenderong bett9gt 

biw — 21*, daher die Dauer des wahren Tages nur 23^ 59"' 39^ 

In der Praxis fallt dieser Unterschied nicht a-jf; merklich hingegen wird 
der zweite Einfluss. Da nämlich am 12. Februar die Zeitgleichung 14** 27' 
beträgt, so wird die wahre Zeit im mittleren Mittage gleich 0* — Z= 11*45]^"'. 
Die Culmination der wahren Sonne fällt daher schon in den Nachmittag, und 
diese (d. h. die Zeit vom mittleren Mittage bis zum Sonnenuntergänge) ist um 
den doppelten Betrag der Zeitgleichung, d. i. um nahe eine halbe Stande länger 
als der Vormittag. Am 5. November hingegen fiUlt die Culmination der wahren 
Sonne um 16*" 82' vor dem mittleren Mittage; der Vormittag ist in Folge dessen 
um mehr als eine balbe Stunde linger als der Nachmittag. Beide Perioden 
fallen in die Zeiten der kurzen Tagebögen der Sonne, so dass hterdorcb der 
ohnedies kurze Nachmittag des November und December noch kürzer und zwar 
ersichtlich kürzer erscheint als der Vormittag, wie eben auch die scheinbar 
späten Sonnenaufgänge des Monates Februar und die gegenüber den kurzen 
Vormittagen auffallend längeren Nachmittage hierin ihren Grund haben. 
IV. Zeitverwandlungen. 

a) Mittlere und wahre Zeit. Da Z denjenigen Zeitunterschied bedeutet, 
um welchen die wahre Sonne später culminirt, als die mittlere Sonne, so wird 
auch die wahre Sonne jeden Stundcnwmkel um diesen Zeitunterschied später 
erreichen als die mittlere Sonne; daher wird in einem gewissen absoluten Zeit- 
momente der Stundenwinkel der wahren Sonne um diesen Betrsg kleiner sein 
als der Stundenwinkel der mittleren Sonne, d. h. es is^ wenn man mit JV die 
wahre Zeit» nut M die mittlere Zeit bezeichnet: 

oder 

M^W-\-Z', W^M—Z, (5) 

Diese Formeln dienen zur Verwandlung der mittleren und wahren Zeit in- 
einander. 

Die Zeitgleichung ist natürlich aus den Ephemcriden zu entnehmen, und 
zwar aus den benachbarten Ephemeridenwerthen zu interpoliren, wobei, wenn 
die äusserste Genauigkeit erreicht werden soll, auch auf die zweiten Differenzen 
Rücksicht genommen werden muss. 

Beispiele. 

1) 190X Mürz 6, M SS«* S6'*46 M. Z. Wien (k. k. militä^geoglapbiscbes Institut^ 
X » — II'* 50* gegen Betlin) ist m wahre Zeit zu verwanddn. Man erhilt 
mit dem angegebenen Ulngenuntenchied: 

5* 3»" 86«*46 M.Z. Wien » M 80" SS* M.Z. Berlin — Min 6*3236 M. Z. Berlin. 
Nach dem Beiliner astronom. Jahrbuch ist Ittr den mittleren Mittag: 

1901 März 6: ^ == 11-» 34**42 _ ^* A" 

7: -H U 20 18 — 0"40. 

8: H-U 5-54 

Da » s + 0«3326, ^'^^^ = — 0 0866 ist, so folgt « — «"ITO, 
tt^fi 1) 

^ A" = ^ 0^ 034 demnach die interpolirte Zeitgleichung fllr die ge- 
fundene Zeit der Ephemeride, d. i. der gegebenen M. Z* Wien: 
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2 « H- II» 81«-88 
Wien, ii]itU.Zeit: J/= b'' 32" ' 26*-46 
Wien« wahr. Zeit: ^ » 5* SO« öd' lS ' 

2) 190K Februar 19, 36"1S W. Z. Wien (X « — II» dO*) in mittlere Zeit 
tu. verwandeln. 

Das Berliner astronomische Jahrbuch giebt die Zeitgleichung fttr mittlere Zeit; 
um an interpollren, muss daher diese bekannt sein; man erhält leicht einen 
genügend genäherten Werth durch Anbringung eines ersten genäherten Werthes 
der Zeitgleichung; sollte der resuldrende Werth vom Ausgangswerth sehr ver- 
schieden sein, so muss die Rechnung wiederholt werden. In diesem Falle ist: 

Wahre Zeit Wien d* 7« 36" 18 

Genäherte Zeitgleichung H- 14 5 

Genäherte M. Z. Wien '6^ 21«« 41* 

X= — 11 50 
Genäheite M. Z. Berlin 3* 9'«51' = Februar 19 1318. 

Nach dem Berhner Jahrbuche ist für den mittleren Mittag: 

Februar 19: Z^-h Ii'" 5"82 ^' ^" 

20: + 14 0 00 ?Q — ^'^7 

21: -h 13 53 -51 ^ '^^ 

demnach interpolirt: ^ «=b + 14^ 5' 09 

und damit die mittlere Zeit 3* 21« 41 ' 27. 

b) Sternzeit und wahre Zeit. Da die wahre 2^it gleich ist dem Stunden» 
Winkel der wahren Sonne, so ist^ wenn die Rectascensionen der Sonne snr 
Stemseit 6 bedeutet. 

e = o0-hfr; /K=e — ai<s. (6) 
Für den Fall, als die Ephemeriden die Rectascensionen der Sonne im 
wahren Mittage geben, wird daher die Rechnung von 6 sehr einlach; ist 9 ge- 
geben, so ist allerdings auch hier wieder eine genäherte Kenntniss von ff nöthig; 
weil dann mit dem Argumente 1^ erhalten werden kann; diese Verwandlungen 
kommen aber in der Praxis kaum vor, und sollte dies der Fall sein, so wird 
man b^ser thun, die Verwandlung mit Hilfe der mittleren Zeit vorsunehmen; 
nothwendig wäre dies auch in dem Falle, der jetst fast ausschliesslich vorkommt 
dass die Rectascensionen der Sonne fttr den mittleren Mittag gegeben sind. 

c) Sternzett und mittlere Zeil. Da 36&*S43S01 mittlere Sonnentage 
s 366*243201 StemUge sind, ;m> ist 

366-242201 

1 mittL Sonnentag — -^q^ ^^^^OI ^^'^'^"^'^6*^ ~ ^ Sterntag 3"' üG-« 556 Sternzeit 

1 ' mittlere Zeit = (i^ h- 9"8ö648} Stemzeit 

36Ö-2422Ü1 

IStemtag« 366^2'>ül ImittLSonnenUg — d"'55"909mittl.Z. 

1-» Sternzeit = (1* — 9'-82956) mittlere Zeit. 

Um diese Rechnung zu vereinfachen, hat man Hilfstafeln, welclie direkt aus 
jedem in mittlerer Zeit gegebenen Intervall das zugehörige Sternzeitintervall geben, 
und umgekelirt, eine solche hier zu geben i^t uniiuibig, da bic sich in allen Ephe* 
meridensammlungen, deren man zu diesem Zwecke hier ohnedies bedarf, findet. 
Um nämlich die Zeitangaben selbst (nicht bloss die Zeitintervalle) zu verwandeln, 
ist es noch nöthig die Sternaeit im mittleren Mittage zu kennen. Kennt man 
dieselbe lOr sigend einen mittleren Mittag, so ist dieselbe natflrlicb fttr jeden 
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folgenden duich Addition dei Betrages von 56* 555 su eibalten. Da nach 
Hamskn die mittlere Rectascensioo der Sonne fllr 1850 Januar 0» 0* mittlere Pariser 
Zeit 18^ 89« 9"S61 war, so iit damit die Stemseit im mittleren Mittage fttr alle 
Folgeieit gegeben. Aus der Aenderung in einem Tage oder noch besser der mttt* 
leren tropischen Bewegung in einem Jahre erhält man die Aenderung der Stem- 
seit im mittleren Mittage 

fflr 865 Tage gldch S8« 59" 5l"706 « - 57'-994 
mr 866 Tage gleich 34* S"! 59^861 + 8" 59**861 

und f&r einen Zeitraum von 4 Jahren, in welchem ein Schal^ahr ist gleich 7' 879. 

Diese Rechnung wird dadurch umgangen, dass die Ephemeiidensammlongen 
die Stemseit im mittleren Mittage fUr jeden Tag des Jahres geben. Der auf- 

genomnaene Werth 9^^ ist jedoch die Stemseit im mittleren Mittage (Ur den 
Meridian der Ephemeride. Für irgend einen anderen Meridian ist dieselbe 
natürlich eine andere. Da sie sich bei der Aenderung der Länge um ^4* (einen 
Tag) um den voUen Betrag von 3"" 56' ö55 ändert, so ändert sie sich fUr jede 

236''555 

Stunde LSngenftnderung um- — ^ — - 9'*856 und swar wird fflr westlich gelegene 

Punkte die Sternzeit im mittleren Mittage grosser, weü die Sonne spater culnunirt. 
Es wird daher die Stemseit im mittleren Mittage 6^ iür einen Ort, dessen 
LAngenunterschied gegen den Meridian der Ephemeride X ist, ausgedrflckt in 
Stunden und poritiv, wenn der Ort westlich liegt, gleich 

Das Berliner Astronom. Jahrbuch giebt diese Werthe in der Coionne 
»Correct. der Sternzeitt in dem Verzcicliniss der »Coordinaten der Sternwarten«. 

Zur Verwandlung von Sternzeit Ö in mittlere Zeit ist zunächst 0 — 8^ das 
Sternzeitintervall seit dem vorhergehenden Mitta.ge; dieses Intervall ist durch 
die Tafeln oder durch Subtractton von 9''88956 fllr jede Stunde in ein mittleres 
Zeitmtervall su verwandeln, wodurch man sofort das in mittlerer Zeit ausgedruckte 
Intervall seit dem voiliergehenden Mittage» also die mittlere Zeit ethfllt Es 
ist daher 

(e — e«) - (8 — e«)* d<-82956. (7 a) 

Umgekehrt, hat man mittlere Zeit M in Stemseit xu verwandeln, so eigieht 
sich sunächst fllr das seit dem vorhei^ehenden Mittage verflossene mittlere 2Scit* 
Intervall M das sugeUtrige Steinseifc-Intervali gleich 

if+ifA > 9^85648; 

addirt man hierzu die Sternzeit 8^ im vorhergehenden Mittage, so erhalt man 
die gesuchte Stemseit in dem gegebenen Moment, gleich 

e^M-i-MA' 9^ 86648 e,. (7 b) 

Beispiele. 

1) Für Wien (üniv.-Stemwarte, X = — 0» 11*« 46"ö8) ist die mittlere Zeit 
Märs IQ, 17* 4'" 38"45 in Sternzeit zu verwandeln. 

Für X = — ii'" 4ü^ üö findet man ^durch Keclmung oder aus dem Berliner 
Jahrbuche) die Cormction der Stemseit im mittleren Mittage — 1^ 93. 

Die angegebene mittlere Zeit ist astronomisch; (bflrgeilich gleich MIrz so, 
5* 4" 88"45 Morgens) das Intervall seit dem vorhergehenden Mittage giebt, in ein 
StemyeitintervaU verwandelt^ 
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Mittlere Zeit Min 19: 17* 4'"38M5 

Redact auf Stenzeit S 48 *38 

Stemzcit im mittleren Wieoer 10 'OS 
Mittage. März 19: 



[Stemseit im mittleren „„^ , , , , n«1 
Redoetioo «nf Win — l -»si 



[Berl. Mittage Janaar 27: J 



Stemieit Wien le* 52** 86^*80. 

S) Sterozeit Januar 97: 8^ 14*" 37^18 Wien, Univ.- Sternwarte in mittlere 
Zeit XU verwandeln. 

Stemteit Januar 27: 8^ 14«"S7«'18 

Sternzett im mittleren Wiener 
Mittag. Januar 27: 

Stemzciiimcrvall 11 50 21^39" 

Reduction auf mittlere Zeit — 1 5G 37 
M. Z. Wien, Univ. Sternwarte 11 4 8'" 2 5^ 02. 

V. Zeitbestimmung. Von der durch die tagliclie Umdrehung der Krde 
bestimmten Ortszeit (Sternzeit Ö, mittlere Zeit ÄI) ist die durch die Uhren an- 
gegebene Uhr zeit u verscliiedcn. Man nennt den Betrag .v, welchen man zur 
Uhrzeit u hinzufügen muss, um die bctrcHcndc, richtige Ortszeit zu eriiuiten, die 
Uhrcorrectiott oder den Stand der Uhr (gegen Stemzeit oder gegen mittlere 
Zeit). 

- « , j ,TL (Stemzeit 1 . ^ ^, f Stemzeit) 

Ist X der Stand der Uhr gegen i^^^ so ist Ö = « 4- ^ die |„|trt.Zeitf 

in diesem Momente. 

Ist X positiv, so ist die Uhr gegen die Ortszeit zurück; ist negativ, so 
ist die Uhr der Ortszeit voran. 

Der Stand der Uhr wird aber niclit constant bltiLen, sundern sich von Tag 
ta Tag ändern. Ist x der Stand der Uhr an einem gegebenen Tage, x + Hx 
am oichstfolgenden Tage um dieselbe Zeit« so nennt man Ajr den Gang der 
Uhr in S4** Um denselben aus den Beobachtungen sn verschiedenen Z^ten 
abzuleiten, sei x der Stand der Uhr sur Uhrxeit u an einem gegebenen Tag^ 
der Stand der Uhr sur Uhneit »' an einem um d Tage iptteren Datum, 
dann ist 

. x' — X 

a u — u 

der Gan£» der Uhr in der / vi^chenzeit. Der Gang der Uhr ist positiv, wenn 
die Uhr zurückbleibt, er ist negativ, wenn die Uhr voraneiit. 

Man berechnet den Gang stets (Ur 24* Uhrzeit, da man den Uhrstand 
doch stets fllr eine gegebene Uhrseit zu interpoliren hat. 

Man erhält hieraus einen mittleren Gang der Uht in der Zwischensdt; 
die Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Gang der Uhr durch inssere, meteoro- 
lo^sche Einflüsse (Temperatur, Luftdruck, Feuditigkeit) Veritnderungen unter- 
worfen ist, und man bitte demnach den Gang in möglichst kurzen Intervall«! 
zu bestimmen. Dieses scheitert aber an dem Umstände, dass füx zu kurze 
Intervalle der Nenner zu klein wird, daher Fehler in der Bestimmung des Uhr- 
slandes einen zu merklichen Einfluss auf den Ul^rrr^n?- haben. Bei einer längeren 
Reihe von Beobachtungen (z. B. am rasiageninstrumcnte oder Meridiankreise) 
gelingt es häufig, den Uhrgang selbst mit zu bestimmen. In diesem Falle er- 
hält man dann den iur diese Beobachtungen gellenden Liiri^aug. i 

Die Bestimmung der Zeit, Zeitbestimmung, erfordert daher die Auf- 
suchung der wahren oder mittleren Zeit oder der Sterozeit zu einer gegebenen 
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Uhrzeit, d. i. des Stundenvrinkels eiaes Gestiiiiet, detsen Rectaseennoa bekannt 
iat Man kann hierzu Beobachtungen im Meridian (Stundenwinkel gleich Nnll) 
anttellen, oder aotserbalb des Meridians, in welchem Falle der Stundenvinkel 
aus Durchgängen im Arimuthe oder aus Zenithdistaosmessungen berechnet werden 
kann. Zu bemerken ist noch, dass man den Stundenwinkel des wahren Frühlings- 
Punktes sucht» in welchem Falle natürlich Air die Rectascension der Gestirne 
deren wahre, mit Präcession und Nulation behafteten Orte -/u verwenden sind. 
Allein die Nutation bewirkt, dass der Frühlingspunkt keine streng gleichförmige 
Bewegung hat und demzufolge das Intervall, an einer wirklich gleichförmig 
verlaufenden Bewegun!? gemessen, zwischen zwei Durchgängen des Frühlings- 
punkies nicht genau conttant ist, sondern kleinen Schwankungen unterliegt. 
Der Gang der Uhren ist ein allerdings noch wem^ci gleichmässiger; vorausgesetit 
aber, dass man völlig gleichmässig gehende XThren herstellen könnte, so würden 
diese einen imgleidimltssigen Gang «eigen, der aber nicht dem Gang der Uhr, 
sondern der Bewegung des Ftflhlingspunktes sufiUlt. Um ein Maass Ittr den 
Stand und Gang von vollkommen gleichmässig gehenden Uhren an erhalten, 
wftre es daher besser, die mittleren Rectascensionen der Sterne Air das g^ 
gebene Datum zur Ableitung des Uhrstandes aus dem Stundenwinkel zu ver- 
wenden. Praktisch allerdings ist dieser Unterschied völlig belanglos, und die 
\'erwendung der schcinl)aren Stcrnörter erweist sich aus dem Grunde praktischer, 
weil man nebst den mittleren Sternörtern für den Jahresanfang die scheinbaren 
(nicht aber die mittleren) Oerter, namentlich aber die scheinbaren Deklinationen 
für die verschiedenen Daten braucht, da z. iJ. gemessene i^emihdistanzen nur 
mit diesen reducirt werden können. 

Im folgenden sollen nun die wichtigsten Methoden der Zeitbestimmung 
kurs besprochen weiden. 

A. Zeitbestimmung aus den beobachteten Meridiaiidurdigingen der 
Sterne. Die vorsttglichste und in der astronomischen Praxis am hlufigsten an- 
gewendete Methode der Zeitbestimmung ist diejenige durch die Beobachtnog 
der Meridiandurchgftnge der Gestirne. Da die Stenudt der Beobachtung eines 
Gestirnes im Meridian gleich seiner Rectascension is^ so erhält man 

= * = a— «, 

wenn x der Stand der Uhr gegen Sternzeit ist; dies gilt, wenn man es mit 

fehlerfrei aufgestellten Instrumenten zu thun hat. Die hierzu dienenden Instru- 
mente sind das Fassageninstrument im Meridian und der Meridiankreis. Da 
nicht nur die Beschreibung dieser Instrumente, sondern auch die Methoden der 
Reduction der Zeitbestimmungen (Berücksichtigung der Instrumentalfchler) in 
diesen beiden Artikeln in aller Ausführlichkeit besprochen wurden, so wird es 
genügen, an dieser Stelle auf das dort Gesagte hinzuweisen. 

B. Bestimmung der Zeit aus einer beobachteten Zenithdistaaz. Die 
Beobachtung der Zenithdisianz z eines Sternes, dessen Rectascension a und 
Deklination 8 sind, an einem Orte, dessen Polhöhe ist, ergiebt den Stunden- 
winkel des Sternes aus der Formel 

C0SM — IM« SASft 
(PSt = 31 (1) 

und daraus die Stemzeit 6 nach 

9 ^ / a. 

Demnach ist, wenn // die Uhrzeit einer nach Sternzeit gehenden Uhr, also 
u -\' X BS ^ ist, der Uhrstand 

« / + a — ir. (1 a) 
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Ist bei einer nach mittlerer Zdt gehenden Uhr die Uhneit «mt >o hat man 
die Stemseit 6 in mittlere Zeit M zu verwandeln und erhält dann, da »m H» « 
V JH sein muss 

Aus der Formel (1) leitet man auf einfache Weise (durch Bildung der Aus- 
drücke l — cos / und 1 -\- cosi und Division derselben) die für den logaritbmi- 
scben Gebraach bequemere Formel ab: 

• * coss cos (f — *) ^ ' 

wobei 

ist Diese Gleichung hat allerdings den Uebelstand, dass sie das Zeichen von / 
unbestimmt lisst; ein Zveifel kann jedoch nicht entstehen, da man jederzeit 
aus der Beobachtung selbst entnehmen wird, ob dieselbe auf der Ostseite oder 
Westseite des Meridians angestellt ist. 

Es ist nicht gleichgültig, in welchem Punkte des Parallels der Stern beobachtet 
wird. Im Artikel »Polhöhenbestimmungc (III. Bd. 1. Hilfte» pag. 44s) war die 
Formel abgeleitet; 

dt «SB Cosa dtf — cosq d(> -1- sina cosfo dt, 

wobei noch a das Azimiith iiud g den parallakiischen \V inkcl des Sternes be- 
deuten. Aus dieser Gleichung 6ndet man, dass d&r Linlluss eines i-enlers in 
der Zenitbdistanz auf die Polhfihe d^ s ucad» am geringsten wird im 
Aaimuthe a » 0, d, h. im Meridian. FQr die Bestimmung der Zeit hat man den 
Einfluss von Fehlem der Beobachtung auf den Stundenwinkel zu suchen. Es 
wird aber aus derselben Formel gefunden: 

ä,^-Ji. -J5—^-,^S-n (3) 

Für eine gegebene Polhohe wird daher ein Fehler der Zenithdistanzmessung 
und ebenso auch ein Fehler in der angenommenen Polhöhe von umso ge- 
ringerem Einfluss auf die Zeitbestimmung, je grösser die Nenner sin a cos f und 
iang a cos ff sind, was für a = 90° eintritt. Für die Zeitbestimmung hat man 
daher die Zenithdistanzmessungen müglichst nahe dem ersten V'ertical 
anzustellcTi Je weiter weg vom erslcn Vertical beobachtet wird, desto merk- 
licher v-ird der Einfluss eines Fehlers der Zenithdistanz; in der Nähe des Meri- 
dians selbät würde die Messung der Zenithuistanzen für die Zeitbestimmung un- 
brauchbar. 

Bezüglich der Wahl der Sterne ist zu beachten, dass Zenithnahe Sterne sehr 
kurze Zeit nach ihrem Meridiandurchgange in den ersten Vertical kommen, und 
daher fUr die Zeitbestimmung nicht verwendbar sind. Bei diesen Bestimmungen 
wird man sich daher in der Nflhe des ersten Yerticales, aber ziemlich weit weg 
▼00a Zenith halten mttssen und daher Sterne von mässigen Deklinationen wtthlen'). 



>) Man fmdet gewöhnlich die folgende Ableitung. Der Coefticicnt von dt in der Formel 
(3) iHsst sich auch schreiben : sina oft ^ ^ smg, demnach ist mit alleiniger BerQcksichtigusg 
des TOD d» sUibicifMi Glicdct : 

d» 

dti^ 



eosh sutq 

und man hKtte, um den Einfluss von dt auf dt möglichst ru vermindeitT; fpji möglichst gross 
daher h möglichst klein zu wählen. Diese Ableitung ist nicht richtig; denn da <p constant ist, 
so wird in Folge der Qleichung sinacos^ = cosh imq fUr verschiedene Sterne im selben Azi« 
Bwlli « der Weidi von f g^eichsdtltg mit 9 «unchnMii, md twsr mv due eben «f S «tof im 
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Unter eine f^ewisse Grenze herabzugehen ist aber hier ebenfalls nicht möglich; 
wählt man ö nahe 0, also Aequatorsterne, so werden dieselben im ersten Vertical 
zu nahe dem Horizonte stehen, wo der Einfluss der Refraction die möglichen 
Fehler bedeutend erhöht. Sterne von 5 = 20^ 25^ 30°, 35** haben für die 
Polhöhc von MiUeleuropa {z. B. fiir f = 4Ü°) die Zenithdistanzen im ersten 
Vertical etwa 62^ 55°, 48°, 40°, können also noch recht wohl verwendet weiden. 
Beobachtet man in der Nähe des ersten Verticalet vor dem Durchgange des 
Sternes durch denselben (Asiroutb < 90% so wird die Zenithdiataos noch grösser, 
und man kann selbst Sterne wShlen, deren Deklination < 90^ is^ ohne dass 
damit jedoch ein wesentlicher Vortheil verbunden ist. Man hat immer darauf 
zu sehen, dass die Zenithdistanzen möglichst sicher bestimmt werden können 
(Vermeidung der Beobachtungen in allzu grosser Nähe des Horizontes) und 
man sich nicht allzu weit vcm ersten Vertical entfernt (Vermeidung von Sternen 
zu nahe dem Zenith). Im aligememen werden Zenithdistanzen zwischen 40 und 
60"^ in den Azimulhen von etwa 70° bis 110° als die zur Bestimmung der Zeit 
günstigsten Beobachtungen zu betrachten sein. 

Formel (3) zeigt übrigens, dass die Bestimmung der Zeit aus beobachteten 
Zenithdistanzen in hohen Breiten nicht tu empfehlen ist; wird nftmlich ^ sehr 
gross, so wird jeder Fehler der gemessenen Zenithdistanz sowohl als auch der 
Stemcoordinaten bedeutend vergrössert auf den Uhrstand übergehen. Am Pole 
selbst, d. h. für f 90% wird diese Methode der Zeitbestimmung ja überhaupt 
un anwendbar; in der That bleiben am Pole die Sterne in ihrer scheinbaren 
täglichen Bewegung immer in derselben Höhe und in der Nähe des Poles sind 
die Grenzen, innerhalb deren die Zenithdistanz der Sterne sich bewegt viel zu 
gering, um brauchbare Resultate m geben. 

Hat man zur Zeitbestimmung die Sonoe verwendet, so erhält man durch 
die Rechnung den Stundenwinkel der Sonne, welcher mit Hilfe der Rectascension 
derselben die Stemzeit giebt, oder aber direkt als die wahre Zeit angesehen 
werden kann, welche mit Hilfe der Zeitgleichung auf mittlere Sonnenzeil zu redu- 
dren ist In diesem Falle muss aber der Stand der Uhr bereits genihert be- 
kannt sein, damit man mit der corrigirten Ubnett (effektive Stemzeit oder 
mitdere Zeit) die Deklination der Sonne und deren Rectascension oder die 
Zeitgleichung aus den Ephemeriden entnehmen kann. Meist wird man einen 
hinreichend genäherten Stand durch Extrapolation erhalten; sollte das nicht der 
Fall seilt, was natfirlich nur bei See- oder Forschungsreisen der Fall sein könnte, 
so muss, wenn der schliesslich erhaltene Uhrstand von dem ursprünglich an» 
genommenen zu weit abweicht, die Rechnung wiederholt werden. 

Bei der Berechnung der Zeit hat man nicht die wahren, sondern die schein- 
baren Sternörter zu verwenden; hierzu gehört, dass auch die Positionen wegen 
der taglichen Aberration zu corrigireu smd, welche in den Sternephemenden 
wegen ihrer Abhängigkeit von der Polhöhe nicht berücksichtigt werden können. 
Correctionen äa, d(t an den Positionen bringen aber wegen <f/ in der 
Zenithdistanz die Correction 

hervor, und da die Correction wegen der täglichen Aberration 

selbeo Azimuthc fUr alle Sterne mit den vcrschiedeniten Deklinationen constant bleibt Die 
VcdUiderlicbk«it beider Faktoten tn beinchtcn, Ist aber umödifg^ «ena nun wieder an Sidle 
dct Amdmckcs tm^tmf den iha i^idien imatot^ setzt« in ivddien der eine Faktor «wf fllr 
eine gegebene Polhöhe conttsnt ist, nnd dsJier nur nf die Vetinderlidikeit des Faktoi» M$m 
Kttcksicht XU nehmen ist. 
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ist, to wird 

äs s= — ^(os<f [cßs t sin q sint sin 6 cos q\ 

d* i. 

Die daraus folgende Cbrrectioii des Stoodenwinkels ist nach (8) 

denmadi wegen äi*md(Am) die Correction des Uhistandes wegen tligticher 
Abeiration 

d{iu) = — o"-3ii = — (y-oai r«s. 

In derselben Weise lässt sich auch eine etwaige Biegung des Fernrohres 
berücksichtigen. Sei dieselbe im Horizont d, so wird sie in der Zenithdistans 
d's = sin z und die darau'j rc^nltirende Correction des Uhrstandcs, ail8ge> 
drückt in Zeitsecunden, wenn ^ in Bogensecunden gegeben ist. 

' sma cos f 

Beispiel: Als Beispiele will ich einige Beobachtungen mit einem kleinen 
Theodoliten anführen, welche Herr Hauptmann (jetzt Oberst) V. StcrneCK im 
Jahre 1872 auf der Halkanhalbinsel ausführte. 

1872 Juli 28 wurde der Stern 1 Cygni (a = 20* 37"' G'-4, § = 44^49' 30") in 
Amaatlar (fs 42^57' 7")an einem nach Stemzeit gehenden Chronometer beobachtet. 

Uhrzeit 16* 23-»37"a 
Beobachtete Zenithdistanz 88' 46' 18" 9 04089 

Correct. wegen Libelle — 1 hg cos {^ — 2)= 9*95900 

Refraction -4- 44 log cos s ~ 9-65299 

Wahre Zenitbdistanz z = 38'* 45' 56''^ \ t = 9 42890 

logtang^t— 9 71445 

1*49"' 33^ 8 
/« 8 39 76 
tt« aO 87 6*4 

e «- 16 57 58-8 
tf • 16 88 37-2 
+ di^^Sl^e 





? 




42 57 7 








44 49 30 




s 




63° 16' 16" 








24 30 20 


— 






20 19 9 




8) 




18 26 46 




'f) 




9'ö4064 




«) 




9-50025 




«) 




9<M0S9 



C. Zeitbestimmung aus mehreren nach einander gemessenen Zenith- 
distanzen. Die Fel-ler, welche einer einzelnen Beobachtung anhaften, können 
auch hier dadurch verkleinert werden, dass man eine Reihe von Zenithdistanzen 
hinter einander beobachtet. Will man sich hierbei von der Uebereinstimtriung 
der Resultate überzeugen, so wird man jede Beobachtung lur sich reduciren. 
In diesem Falle wftre aber die Formel (1) praktischer alt die Formel (2), weil 
in derselben «mi f füs 8 und cos f 8 illr alle Beobachtungen constant ist Doeli 
Icann man diese Formel noch in eine andere Form bringen, welche diesen Vor- 
theil mit der Formel (1) gemein hat^ aber flir die Rechnung etwas bequemer su 
sma scheint, zumal, wenn man mit Addition«- und Subtracttonslogaritbmen 
lecfanet Man erbftlt nSmlich leicht ans (1): 
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1 — CM (y — g) — ' eosM 

' 1 + fffst MS (f + 3) e»iM * 

welche (iQr die praktische Berechnung am besten in der Form verwendet wird: 

welche bei Verwendung von Additions- und Subtractionslogarithmen^) fast so 
bequem wie (3) ist, dabei aber den Vortheil hat« dau nur e^st aufgeschlagen 
XU werden braucht, da €üs (f ••ft) und (9s (y +9) itlr alle Beobachtungen desselben 
Sternes constant sind, fiberdies aber hierbei der Stundenwinkel nicht durch den 
Cosinus, sondern durch die Tangente erhalten wird. 



1872 Juli 19 wurde die Sonne su Lailakioi (f »43^9*3") ebenlalls am Stm* 
seitchronoroeter beobachtet Es ist filr dieselbe 7^ 56*' 2d'-2, S0*^45'53". 
Es ist [die Reduction nach Formel (4) neu gerechnet]: 



Kr. 


Uhndt 


Beohncht. 
Zenithdist. 


Li- 
bcUc 


Wahre 
Zenithdist. 
f 






CO*« J 


iof ZlUer 


X 


9* 14»" 48^ -8 




17' 0" 


— 7 


3l°33' 7' 


9-930524 


0 035448 


9-71264 


8-92965 




15 IS'8 


31 


21 13 


— 11 


31 37 16 




0035770 


9-71296 


8-93374 




15 42 0 


31 


24 32 


— 2 


31 40 44 


9929932 


0U36040 


9 71323 


8-93715 




16 4-4 


31 


27 38 


+ 6 


31 43 58 


9929680 


0036292 


9-71348 


8*94030 




16 26'8 


31 


31 13 


— 4 


31 47 23 


9*989412 


0036560 


9 71375 


8-94368 


L 


17 18-8 


31 


39 10 


— 3 


31 55 21 


9-928787 


0-037185 


9-71137 


8-95131 




17 49-2 


31 


43 55 


-1- 1 


32 U 10 


9-928407 


0 037565 


9-71475 


8-95592 




18 16-4 


31 


4745 




32 4 5 


9-988098 


0037874 


9-71506 


S-95963 




18 41-6 


31 


5147 


- 4 


32 7 57 


9-987791 


0H)38181 


9-71Ö87 


8-96389 




19 8-8 


31 


5587 


+12 


32 11 53 


9-927479 


0-038493 


9-71568 


8-96698 



Refraction + 31" 9 ^ 3 « 82" 33' 10" 

Parallaxe — 4" y h- $ = 63 54 54 

Halbmesser + 15' 47" hg cos (<p — 8) =^9-9G5972 
-f- IG' 14" cos (cp 0) ^ 0 n4:> I b I 



iog Nenner 




% ÄWK ^ t 




/ 


e 


X 


018070 


8-74895 


937447 


0* 53« 


18*0 




36*-0 


9*48« 


59**2 


4-28« 


'10* 4 


0-18060 


8'7589i 


9*37647 


0 


53 


32-8 


1 


47 


4*4 


9 


43 


27*6 


88 


8-8 


0-18090 . 


8-75625 


9-37818 


0 


53 


44-0 


1 


47 


88-0 


9 


43 


51*2 


88 


9-8 


0-18098 


8-75932 


9-37966 


0 


53 


55 1 


1 


47 


50-2 


9 


44 


13-4 


28 


90 


0-18107 


8-76255 


9 38127 


0 


51 


6-6 


1 


48 


13-2 


9 


44 


36*4 


88 


9-6 


0-18189 


8*77008 


9-88501 


0 


54 


33-7 


1 


49 


7*4 


9 


45 


30*6 


+28 


11*8 


0-18141 


8*77451 


9-38785 


0 


54 


49-9 


1 


49 


39-8 


9 


46 


3-0 


88 


18*8 


0-18152 


8-77811 


9-381)05 


0 


55 


31 


1 


50 


6-2 


9 


46 


29-4 


28 


13-0 


0-181 G3 


8-78166 


II 3'J083 


0 


55 


16-2 


1 


50 




9 


16 


55-6 


28 


14-0 


0-18173 


8-78525 


9-39262 


0 


55 


29-3 


1 


ÖO 


5ö6 


9 


47 


21-8 


28 


130 



*) losbesondcfe die 6stdIigeB ALBRiCBT'iclkeo Tafeln geben nninittelber die hier be* 
nttthigten Wertbe. Doch wird der ZShlcr (bei BcnttUaag yon ebemoviditelligen Logaridimeii) 
etwa« «en^er gaieii« 
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Das Mittel ist bei KR: jc = + SS- 9'-4 
bei KL: :t = -4- 28 13'1 



Mittel Ä = -h 28 11-3. 

Der Unterschied in den Resultaten bei A'^ und KL rührt von einem kleinen 
Fehler in der Annahme der Zenithptinkte her. 

Würden die ZeniihdisUnzen proportional den Stnndenwinkeln wachten, so 
wäre es das einfachste, das Mittel aus allen Zenithdtstansen: Z so nehmen, ebenso 
das Mittel aus allen UbTseiten: U und die beiden so erhaltenen Mittel sur dn- 
naligen Rechnung su verwenden. Allein diese Proportionalität findet nicht statt, 
and es wird eine Correction an das Mittel der Zenithdistanzen anzubringen sein* 
so dass man eine Zenithdistanz erhält, welche zu dem Mittel der Uhrzeiten ge- 
hört, d. h. in Formel (2) verwendet, den zur Uhrzeit U gehörigen Stundenwinkel 
giebt; oder aber wenn man mit dem Mittel der Zenithdistanzen Z rechnet, hat 
man an die Uhrzeit eine Correction anzubringen, so dass die corrigirte Uhrzeit 
jene ist, zu welcher die Zenithdistanz Z des Gestirns gehört. 

a) Reduction des Mittels der Zenithdistanzen auf das Mittel der 
Uhr Zeiten. Seien /j, . . . /« die einzelnen Siundenwinkel, welche zu den 
Zenithdistanzen z^, . . . gehören, und T der dem Mittel der Beobachtungs» 
Seiten entsprediende Stundenwinkel. Da 

ond 

'nt, so wird 
oder 

«a» T+ a — £7 

sein. Hätte man die ZeniAdistans C, welche tum Stundenwinkel Tt d. h. sur Uhr- 
seit 1/ gehölt, so wOrde man T aus C oech der Formel (1) oder (S) rechnen, 
d. h« nach 

^^^^ ccsl C0S {l - 0 j2-4(t4-»-i-0, (d) 

womit sofort [/ bekannt wird. Hier handelt es sich nun um die Bestimmung 
der Diflerenz Ii — Z. Nun ist 

f 1 - C + ^ (/i - r) + i ^ (/i ^ J)* + . . . . 

««« C -4- 1^(4- .... 

Addirt man diese sämmtlicben Gleichungen, so erhält man mit Rücksicht auf 
(/j — T") + (<, — r) + H- - 7*) — 0: 

Da aber 

— », = /, — = — = r — C/ 

nt, so wird 

und man erhält C aus dem Mittel Z aller beobachteten Zenithdistansen: 
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Fflr die Berechnung der hier ftuftietenden sweiten DifferentialquotieiiteQ von 
C hat nan aiw der Formel 

t0SM = sin^ smi'^ rM<p e^h e»si: 
sm§ ^ = c0Sf cosi smt 

üttd «Urans 

smt -h r^f« 1 ^^J = cos ff cfis9 tffst ™ m« t^angi^^ » 

folglich 

Die Ausdrücke werden sclieinbar etwas einfacher durch Einfihrung des Asi> 
mufhes. Da nämlich 

ist, so wird 
und damns 



äs . . 

^ = tos^ sma (6a) 



d^z da 

Da aber (vergl. den Artikel >Coordinaieu<r I. Band, pag. 668.): 

da £0s6 cosq sinn cosq 
dt sittM ~~ smt 

8t, 80 wird 

äi* smt smM * 



(6b} 



welche Formel jedoch die Renntntss des Asimuthes und des parallaktischen 
Winkels voraussetzt, welche erst berechnet werden mQssen, während die in Formel 
(6) auftretenden Zenithdistanzen und Stundenwinkd (nebst f und I) ohnedies 
durch die Beobachtung gegeben sind. 

In der Formel Ar C treten noch ausserdem die Quadrate der (« — £0 ^^^t 
wobei der Faktor arc 1 " hinzuzufügen ist. und (»^ C/) itn fiQgenmaasM (nicht 

im Zeitmaasse) ausgedrückt gedacht werden tnuss Um diese Berechnung zu 
umgeben, kann man die in vielen Tafelsammlungen, (z. B. den ALnRECHx'schcn 
»Formeln und Hullstaieln fUr geographische Ortsbestimmuogc) aufgeDommenea 
2 sin^ l T 

Tafeln der verwenden; da nftmlich (ff,~ ^u>e mflssige GvOsse ist, 

so kann man 

setzen, und hat dann 

d-^z 1 V! 2 sm^^ i { u. - ü) 



dfl fij/^ arcl" 
d^z 



z 

wobei der Differentialqaotient -j-^ nach Formel (6) zu berechnen ist, und der 



Werth von I ^-^^^^l — ^ das arithmetische Mittel der «r alle einseinen 

'/ ^^^^ iirc 1 
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Beobtcbtiingeki aus der Tafel 2u entnehroendeD W«nhe ist. Hat man dann mit 
dem erhaltenen Werthe von C nach (5) T berechnet, so folgt 

Die Formel ist jedoch nicht vollständig» da man eigentlich: 

ds iPz d>% d^z 

hat, und demnach 

d^s X^S^ ^sin* )^{u,- U) dH 1 H»^/ - ^) 

d*M sin* ^(Ui- U) 
dt*' n arcV 

d^s d*z 

ist. Die Berechnung von , wird ziemlich umständUch; in allen jenen 
Fällen, m denen die als Faktoren auftretenden Summen 



n' arä" ' 



beträchtliche, nicht zu vernachlässigende Werthe erreichen, wird daher die Berecli- 
nung nach (5) bei Vernachlässigung der Zusat/.glicdcr nicht genügend scharfe Resul- 
tate geben, und daher besser durch die gesonderte Berechnung der einzelnen 
Zcnuhdistanzen zu ersetzen sein. Nun findet man leicht die Werthe der in den 
Summen auftretenden Glieder aus der folgenden kleinen Tafel: 



- 0 






Qm 


o"-ooo 


0"000 


1 


0003 


0000 


8 


0023 


0000 


8 


0077 


0-000 


4 


Ol 83 


0 00 i 


5 


0357 


0 002 


e 


0-617 


0-004 


7 


0-997 


0-007 


8 


1*463 


0018 


9 


3-081 


0*030 


10 


8.855 


0*031 


11 


3-800 


0*046 


IS 


4-933 


0-065 


18 




0-089 


14 


7833 


Ol 20 


15 


9-633 


0-158 



Die Werthe der dritten Potenzen der (u, — U) wachsen daher noch ziemlich 
rasch an, und erreichen schon hei einer Zwischenzeit von 7"' zwischen der äusserstcn 
Beobachtung und dem Muiel, also von etwa 14"- zwisciien den äussersten Beob» 
aclifungcn den Werth von 1". Nichtsdestoweniger kann man die hieraus ent- 
stehende Correction vernachlässigen, weil deren Werthe für die dem Mittel der 
Zeiten vorangehenden und folgenden Beobachtungen entgegengesetzt bexeichnet 
und, und daher bei einer gleichmässigen Vertheilang der Beobachtungen steh 
im Ifittel wegheben werden. Dieses gilt jedoch nicht für die vierten Potenzen, 
welche su beiden Seiten des Mittels gleich bezeichnet sind. Erstrecken sich die 
Beobachtungen Uber einen Zeitraum von einer halben Stunde, so dass u, - U 
den Werth von 15** erreicht, so werden die betreffenden Correctlonen für die 
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beiden äu&sersten Beobachtungen schon über 0"'15 und daher nicht mehr zu 
vernachlässigen. 

£s folgt hieraus, dass, wenn die vierten Potenzen vernachlässigt werden 
folteiit man die Zwiacbenteit nicht länger aU Uber etwa 10 bis lö** aus* 
dehnen darf; Ittr diesen Zwischenrauni wird (ar/ — U) etwa 8", und das 
Correctionsglied der vierten Ordnung etwa 0"'01 daher zti vemachlftssigen. Ordnet 
man die swischenliegenden Beobachtungen möglichst gleichmässig an, also m 
möglichst nahe gleichen Zeitintcrvallen, so weiden auch die Glieder dritter 
Ordnung, die sonst bis auf 1"'4 ansteigen können» gleich grosse positive und 
negative Werthe erhalten, und dalier in der Summe wegfallen. In der Praxis 
wird ja meist ohnedies die /'vischenzeit den Betrae von l.V« nie tibersteigen. 

b) Reduction des Mitteis der Uhr/eitenaui das Mittel der Zenith- 
distanzen. Hat man ^um Mittel der Zeiiuhdislanzen Z nach der Formel 

den Stundenwinkel 0 gesucht, so gehurt dieser nicht zum Mitlei ü' der Uhr^eiten, 
sondern zu einer anderen Uhrzeit o, fUr welche 

Z — C ^« äi 



ist. 



er dm 

Substituirt man hier für Z— ^ den Wert aus (7), so erhält man 

1 ä^s 1 VI 2 stn^ ^ (u, - (/) 



ds dt* 
dt 



arc\' 



d^M dä 

oder, wenn man ^ ^'jf seinen Wert aus (6) substtstuirt: 



cotoHgt — cotangl 



(9) 



dt) ' arcV* ' 

wobei der Factor ^ daher rflhrt^ dan v, CT im Zeitmaasse ausgedrttckt nad und 
daher #M*^(if/— U} durch ar^ I' « 15 ort I" au dividiren ist. 

u ist die Uhrzeit, welche zum Mittel der Zenithdistansen 2^, d. h. su dem ans 
(8) folgenden Stundenwinkel 0 gehört, so da» 

« — d « — y (10) 

wird. 

Beispiel. i886 Hai ax beobachtete ich mit einem Sextanten (dessen Index- 
fehler + 16"-9 war) an einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr die Sonne: 



0 


Einitellung 


Uhrreit 
V. M. 


Uhrieit 
1 N. M. 


Libelle 


Mittletc >} 
Re&actioa 




64« 0' 


8* IW 42^ 


0*» 16' 


— 8"- 8 


4-80"-l 




68 40 


13 


3 58 12 




+ 79-2 




63 20 




56 11 




+ 78-2 


UR 


53 20 


8 18 57 


3 52 58 




4-76-7 




68 0 


81 1 


60 64 








58 40 


28 4 


48 68 


— r**4 





Horizontalparallaxe der Sonne: 8"'74 
Parallaxe filr die Beobachtung : 7" 0 
Halbmesser der Sonner 15' 49"'S 



') Durch cioen Dcfect im Manuale sind die Aufschixibungen tiber meteorologische Instru- 
niebt voiliandcn. Für den >rorliegeiideo Zweck ist dieser Mangel jedoch ohne Bedeutung. 
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Die Bereehnntig exgiebt nun: 

Vormittags 

Mittel der Uhneiten: ^ 17** Sa<-17 



Nachmittags 

34 54«. 33<.88 











t 


arc i" 


Abweichungen der 


5'^ 


40*- 17 


63"- n 


J-» 48^17 


63"*86 


einseloen Beobach- 


3 


8917 


86 20 


3 8S17 


35*96 


toRgen vom Mittel: 


1 


8617 


504 


1 87-17 


515 




1 


84-88 


4*91 


1 85-88 


5*01 




S 


88*88 




3 39*88 


26-36 




5 


41-88 


63*78 


5 41*83 


63-73 






2 jm»^T 

arc 1" 


«= 3r'-52 


l'^2j/«'iT 

arc 1" 


— Sl"-68. 



Die \'or- und Xachmittagsbccbachtiingen geben die Uhrxeit der Culminatioii 
0" 5" 58s daher der Stand der Uhr gegen wahre Zeit — ö'« 58*; es folgt daher: 
Genäherte wahreZeit derBeobachtung H*ll'"24^ 3*48"*36* 
Zugehörige Berliner wahre Zeit 7 59 38 =— (H-1506 3 36 50 =-+-0-' iäOt> 
Damit: Zeitgieichung —8»^ 39^*73 — 3'«38' ;)9 

Deklination der Sonne d « -H 90° 11' 8"*3 -f- 30* 14' 54"*1. 

Hiermit folgt für die Berechnung der Reduction des Mittels der Zeiten auf 
das Mittel der Zemdidistanzen fUr lUe Vormittagsbeobacbtungen: 

cos 7 9*83878 



iag (PS d 

log cosec z 
hg dB i dt 
logcpUmgM 



9-97348 
9»*93488 

009563 
9«'81616 
9*87150 



hg ^— Yf 9*68766 



( dz \ 

log ^otang t — ^ cotang z 1 



9,'810O3 
9-51251 



arc 1" 
Ug l^eduction 

Reduction 



9,:-20017 
8-83391 
1*49859 



9„-52267 

— 0^-333. 



log cotang t 

Add. log 

Ebenso findet man für die Reduction der Nachmiltagsbeobarhtungcn: ^ 0 335. 
Daher die auf das Mittel der Zenithdistanzen reducirten Mittel der Uhrzeiten: 

8*17'«2P'84 3* 04« 34* -16. 

Die Mittel der ZenitbdiBtanxen erhält num nm atis den Beobachtungen: 
Mittel der I^esungen 58* 30' 0"*0 

Indexfehler + 16*9 

Libellencofieclion — 7*8 

Mittlere Refiaction + 1 17*5 

Parallaxe — 70^ 

Mittel der Zenithdistanien 53° 31' J9"'6 

8 Mw' 1t 

kebe HlUirttfbln) «ddie die Wettfie von >- — ^ geben, 10 taduict naa t. B. 
TM 5" 43**17 
»l<>25'83»-5a*5183"*6 
hg-i = 3-7 1033 
A»f t> «=i 7-42066 
. t»_ T» 



>) Hat 



- 1-80320 



63"-88. 



*) Der Halbmesser ftUt hettiis, da die Hlilfke der Beobadittuigai lidi auf den oberen, 
die aadeie mifke aof den antefcn Sand bciielieo. 
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Rechnet man mit dieser Zcnithclistanz, der PolhöVie 7 — 48" 15' 46"-8 und 
den zu den Vormittags- bezw. Nacbmittagsbeobaclitungen gehori^'cn 1 )cklinationen 
der Sonne: 5 ^ 20° IV 'S"-2 und 20M4' 54"1 die Stundenwinkcl nach 
Formel (Ö). so erhält man: 

/ = 3* 48"' 27^-81 3* 48*^ 44' 65 

Wahre Zeit: 8 11 .i2 19 3 48 44 65 

Zeitgleichung: — 3 39 73 — 3 38-59 

Mitdere Zeit: 8 7 53-46 3 45 e<06 

Redudrte Uhneit: 8 17 91*84 8 54 3416 

Uhrstand: * « — 9*» 29'*38 — 9* SS" 10. 

Nach den Aufzeichnongen der meteorologischen Ceatralanstalt, Wieo» war 
für 1886 Mai si: Barometerstand 748^; Temperatur der Luft: Vormittags 
-f- 17**. Nachmittags +25** (fUr die Zeit der Beobachtungen); die Reduktion 
wegen des Unterschiedes in der SeebObe beträgt — 9"»; man hat daher anza- 
nehmen 

ß= 739"™; Thermometer -«-17*' bezw. -h 25^ 

Nimmt man die Temperanir de . Quecksilbers (inneres Thermometer'; gleich 
derjenigen der I.uft 'äii'.'^rrps 'I'' (M-mometer), so wird die Summe der Correctionen 
der Logarithmen rier niutlfrcu Kefraction — 2010 bezw. — 3242, und damit die 
Conection der mittleren Kefrac tion narh meinen Tafeln (Publicationen der v. 
KuFFNER'schcn Sternwarte I. Bd., pag. aoj): — 3" 5 bezw. — 5" 6. Die hieraus 
folgende Correction des Uhrstandes ist 

/ äs^' Y'_ ( sin z äs" y 

Die Rechnung ergiebt: 

h^smu -= 9*9043 

ieigCM^ — 9 '8237 
hg tos l = 9-9724 

log sin t = 9.9241 (Nachroittogs 9-9243) 

log ^ 8-8239 

log dz = 0,544 1 (Nachmittags 0„7482) 
Itfg ät = 9-552r 9J^558" 
Correction von dx\ (V-357 — (y-570. 

Daher mit Rücksicht auf wahre Keiraction die Uhrslande 
X — 9« 29' 02 und x = — 9« SS'-ß?. 

Das UrMversahnstrument giebt nicht unmittelbar die Zenilhdistanzen an, 
sondern zur Bestimmung derselben ist die Kentitniss des Zenithpunkles oder die 
Beobachtung in beiden Kreislagen erforderhch. Da aber in der Zwischenzeit 
der Stern seine Zenithdistanz geändert hat» so wird man aus den aufeinander- 
folgenden Beobachtungen, nicht unmittelbar den Zentthpunkt, daher audi nicht 
die Zenithdistanz ermitteln können. Es reicht jedoch aus, wenn man su den 
Zeitbestimmungen einen genäherten Zenithpunkt verwende wenn man, nachdem 
man eine gewisse Zahl von Beobachtungen in der einen Kreislage gemacht hat, 
sodann das Femrohr durchschlägt, und eine gleiche Zahl Beobachtungen in der 
anderen Kreislage macht. Denn ist der Zenithpunkt mit einem Fehler AZj, be- 
hnftrt, so werden n Ic Zcnitluiistan/en in der einen Kreislage den Fehler -h A Z^, 
in der andeien Kreisiagc den l'chler — A Z^ haben, so dass der daraus resul- 
tirende Fehler in der Zeitbestimmung, da das Azimuth sich nicht wesentlich 
geändert hat, nach der Furmei (3) 
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wird, welche Fehler im Mittel wegfallen. 

Kennt man den Zenilhpunkt nicht, oder will man nicht jede einselne beob? 
achtete Zentthdistans fllr sich nnwenden, so wird man direkt in dieser Anord- 
nung der Beobachtungen eine Zenithdistanz aus der ersten und letzten, eine 

zweite aus der zweiten und vorletzten, dann aus der rten und (« — ^)ten T.esung 
(wenn '? die Zahl der beobarhtefen Zenithdistanzen ist) ableiten, so als ob sich 
die Zenilhdistanz des Sternes in der Zwischenzeit nicht [geändert hätte; dieses 
Mittel Her Zenithdistanzen wiid wie früher auf das Mittel der ührzeiten reducirt, 
und kann «ur Besummung des Stundenwinkels verwendet werden. 

Sei die beobachtete Zenithdistana zur Zeit gleich bei KL\ diejenige 
anr Zeit gleich s« bei KJ^, und es sollen die beiden Zenithdistanzen auf das 
Mittel der beiden Uhneiten u^, und v«, d. h. auf die Zeit 

»1 Un 

n«- 2 

reduciit 'werden. Sei die Zenithdistanz, zu dieser Zeit gleich Cp ». wird 

Da aber = — L^, = ^2 — ^0 wenn die T,esungen in den 
beiden Kreislagen mit und Zj bezeichnet werden [oder aber Zj — Z^ und 
— Z, bei umgekehrter Bestfferung], so erhfilt man durch Addition der beiden 
Gleichungen 

daher 

^ . . . ('k — «1 

ti..-tlA-ii)-53 • 

Die in dem letzten Gliede enthaltene Reduction wird daher in derselben 
Weite wie früher mit dem Argumente: »halbe Zirischenseit «wischen den beiden 
combtntrten Beobaditungen« vorgenommen. Zu berflcksichtigen ist jedoch, dan 
man die DiHerens der Lesungen — Z| um die Differentialrefraction für die 
beiden, etwas verschiedenen Zenithdistanzen zu corrigiren ha^ wobei man, da 
die Zenithdistanzen nicht sehr verschieden sein werden, von der Correction wegen 
der meteorologischen Instrumente absehen kann. 

Hat man in dieser Weise die Zenithdistanzen Ci,«; vi.«-!', C3. «-2! • ■ • . 
abgeleitet, so wird man aus diet^en das Mittel Z /iehen, und ebenso das Mittel U 
der Uhrzeiten u\ „\ «i.« • • • bilden, und schliesslich, nachdem das Mittel der 
Zenithdistanzen Z wegen wahrer Refraction corrigirt ist') nach dem früher er- 
wähnten Verfahren, das Mittel der Uhrzeiten aut das Mittel der Zenithdistanzen 
oder das Mittel der Zeniihdistanxen auf das Mittel der Uhrzeiten reduciren. 
Waren die Beobacbtangen nahe gleichmAssig vertheilt, so werden die einzelnen 
Mittelwerthe «i^m\ • > • nicht sehr weit von einander verschieden sein. 



Statt denen kaan man ancb die dtntlichen LemngcQ w^en Refraction voUitändtg 

cortigireo. 
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daher die Diflerenzen C^— ni^; i«s;«.t; . . . sehr kleine Betrüge, Ar wdche 

die Correction -^jj vernachlässigt werden kann, so dass man die Mittel Z und 

(/ als zusnmmengebörig ansehen kann. 

D. Zeitbestimmung aus gleichen Höhen verschiedener Sterne zu beiden 
Seiten des Meridians. Betrachtet man die Zenithdistanz zweier Sterne, deren 
RectascensHincn und Declinationen bexw. a, 5 und a',t' sind, so kann man aus 
den beiden Gleichungen: 

£cs z = Sin 7 sin ö -f- cos y cos ß cosi 

cos z' ^ sin ff sin 3' -h cos ^ cos V cost ^ ' 

a«rd Unbekannte beaünimen. Wählt man a os so kann man ohne die Kenatni» 
von a die Zeit ermitteln, indem dann in der Dtffierena der beiden Gleichungen 
€PS9 herausftllt. Es soll aunichst noch a und a' verschieden angenommen werden; 
dann erhilt man durch Subtraction der beiden Gleichungen: 

cosz — C9t%* « sm^ (sin 8 — sin 6') w/ — cosfi' cost) (12) 

Ist 6 die Sternzeit der Beobachtung des ersten Sternes, 8' die Stemzeit der 
Beobachtung des zweiten Sternes, so ist 

e = /-i-ai 0'«/4-a'; 
es wird demnach der Werth von 

t«i[(«-») + Ai»]-i(«'-«), (I3a) 

wobei ai* ~ ar die Differenz der Uhrzeiten, und die Verbesserung derselben 

wegen des Uhrganges in der Zwischenzeit, also (»' — ») + A<< gleich der Difierenz 
der Stemzeiten ist, eine bekannte Grösse. Hingegen wird 
^ . J'- H- 0 - i(e' + 8) - *(a' -h a). 

+ + (I3b) 

wegen des unbekannten Werüies des Uhrstandes x unbekannt. Sobald aber auf 
irgend dne Weise ^ (^H- /) gefunden wird, erhält man aus (18 b) sofort den 
Werth von». Nun wird 

€0st AB «ütf (jr -I- t) M wsy €9it — tiny shtv 
t0st ^€Ps{y — x)^ €9§y wr -I- tmy tmx. 

Setst man diese Ausdrucke in die Gleichung (11) ein, so erhäh man: 

»' — a , a' -4- s 

2 sin — 2 — **s~g ^ ^'"^ {sin 5 — sin 8') + cos^ cosy cosx {cos 6 — cos 6') -f 

-f- cos'^ sinv sitiz {cos 8 H- cost') 0. 

Setzt man hier, ( Ixnso wie bei der Bestimmung der Zeit und des Azimutbes 

aus gleichen Azimuthen (vergl. den Artikel Universaltransitc): 

/ sinP ^ cosx {fosii — cos <6i) 

p cosP^ timx {cos 6 -t cosi') 
ao folgt 

Ä sm — sm * ' -i- sinff (jiiid — sint') •+■ p sin {P->t- y)t9t^ ■« 0 
demnach 

_ . « • — z . a'4-a 

, Sl 5 — StH n 

sin^P-^y) = («»«'-j/««) f— — . (15) 

Fttr a' B a wird hieraus 

(PH- y) « (JÄI«* - sm9), (I5a) 



(1*) 
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aus welcher Gleichung y bestimmt werden kann. Will man datin die Zenith- 
distanzen selbst bestimmen, so kann dieses aus einer der beiden Gleichungen (11) 
geschehen. Zur Erhaltung des Fernrohres in derselben Zenithdistanz kann das 
als A 1 TTt n c n n tar bezeichnete Instrument dienen (vergl. auch hierüber den Artikel 

tAlmiicantar«). 

Oifferenzirt man die Gleichungen (11), so folgt: 

dz = cosadrf — cosqdti + Cüf:^ sina {du — dd ->t- <fx) 
dz' = Cosa' dr^ — (0S(/' 4- cos'^ sina' (du' — da' -h d.v), 

wobei wieder a, a' die Azimuthe und ^, g' die paraliaktiscb en Winkel der beiden 
Sterne bedeuten. Durch Subtraction der beiden Gleichungen erhält man 

Cosa — Cosa* sina shnr' 

C0Sff(sina — stfta) ^ sma — sma^ ' sinu — una^ ' 

'"'"^ dB + d^' ■ - 



cos^{sina' — sina) cosf{sina' — sina) cosfpisina' — sina) ' 

Der Einfluss von I'ehlcm in den Uhr^eiten sowohl als in den Sternpositionen 
und in der iolhöhe wird umso kleiner, je grösser die Differenz sina' — sina ist, 
d. h., wenn die Sterne zu beiden Seiten des Meridians möglichst nahe dem ersten 
Vertical beobachtet werden. Da der Coefficient von d^ auch geschrieben werden 
kann 

^ d) 

COSff 

so sieht man, dass ein Fehler der Polhöhe vollständig verschwindet, wenn (a' a) 
gleich Null ist, d. h. die beiden Sterne 7u beiden Seiten des Meridians im 
gleichen Azimuthe die gleiche Höhe erreichen, also auch nahe dieselben Decli- 
nationen haben. 

Für Sterne versciucdener Declinationen wird es nöihig, die Zeit vorauszu- 
bttedmen, zu weteber ihre Höhen an beiden Seiten des Meridians nahe dieselben 
werden. Hierzu hat man u^su* zu setzen, und» da es sich nur um eine ge- 
nlherte Lösung handelt, x ^0 und hat dann: 

loigtach 

psinP ^ [cosT. — cosV) cos \{rL — a') 
p€05p= C£0s6 4- cosB') sin ^ (a — a') 

sin {F-^y)^ - 
r 

tt = J (a -h «') -f- > . 
Die zugehörige Zenithdistanz hndct man dann aus den Gleichungen (1 1), in 
denen / = » — a, ^u' — a' gesetzt wird, und die Azimuthe aus 

cosh sint , , cosfi'sint' 
sms * Sinz 

Die LfÖsung wird wesentlich einfacher, wenn 8' « 8 ist; dann wird nämlich 

sin {F ^ y) ■= Q,y ^ — 

Da aber hierftir auch sin F = 0 wird, so folgt y = d demnach 

flF « V («' H- «) - (»Äb) 
Es ist jedoch nicht nöthig, Sterne von genau gleicher Declination zu nehmen, 
welche Forderung übrigens kaum jemals zu erfüllen ist; sei 8' — 8 eine mässige 
Grösse, so wird man die Gleichungen (14) und (15) leicht in die folgende Form 
bringen können: 
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taugP^ Umg — 2 — — 3— 

demuich 

j^^-^ « - tan^ AI - « 

/ /a^^ L±J\ 
- M,, - s*iv/'«»Hj'- - -T,7V-) '«v (10) 

Ist nun 0' — (5 klein, so wird auch y eine kleine Citusse sein, unter der 
Voraussetzung, dass t ^ (/' — /) nicht sehr klein wird F'ir kleine Unter- 
schiede der i und gleiche Zenithdistanzen wird aber ■: nur dann gross sein können, 
wenn gleiche Zenithdistanzen zu verschiedenen Seiten des Meridians 
genommen sind; in diesem Falle wird dann die zweite Potent von jr vemacb- 

0' — a 

lässigt werden können, und an Stelle von sin y und tang — ^ — können die Bögen 
gesetzt werden, so dass 



C16S) 



(17) 



^ \ sin T idfi^i^' T / 2 

wird. Ist y nicht sehr klein, so erhält man leicht aus (16); 

wobei 

gesetst ist Durch Umkehnmg der Reihe erhilt man hieraus 
und dann den Ubrstand 

* = i («' -»- a) — i '?/ -J- tt) + y 

Sind die Zenithdistanzen nicht vollutflndig gleich, sodnss die Differenz der- 
selben z' — z nicht Null ist, so tritt die Gleichung (15) an Stelle der Gleichung 
(15a); wenn jedoch die Differenz eine sehr kleine ist, so kann man das 
Correctioosglied in der Form schreiben 

sin (P 

oder die Correction von ^ — , d. h. das in (16) hinzutretende Correc- 

tionsglied 

(s' — i («* — z) sin z 

p cos rfCüsP cos f sin x {fos d 4- tos 6') ' 

daher für nahe gleiche Deklinationen 



(17a) 
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(t' — z)sinM ^ ^' — * ,jgN 

wobei die Correction wegen der Factoren (8' — Ä) und («' — z) in Bogensecunden 
ausgedrückt erscheint, (Das zweite Glied in (17) ist natürlich mit arc V , das 
dritte Glied mit arc 1 " ^ zu multipliciren). Der Werth von » braucht hieiftlr nur 
genähert bekannt zu sein. 

Die Zenithdistanzen z' und z können aus mehreren Ciünden verschieden 

sein. 

1) Die gencessenen Zenithdistanzen sind bei gleicher Einstellung am Sex- 
tanten vorgenommen (die Beobachtung der Uhrseit, m welcher die Zenithdistanx 
erreicht wird), der Glashorizont hat aber eine gewisse Neigung» und zwar sei i 
die Neigung des Horizontes für den ersten Stern, /* für den zweiten, positiv, wenn 
die äussere (dem Stern zugekehrte) Seite die höhere ist; dann sind die ge- 
messenen Zenithdistanzen um -t- i, bezw. H- / zu corrigiren, um die wahren zu 
erhalten, und es ist 

2) Die Zenithdistanzen sind gleich; die Beobachtungen sind am Universal« 
Instrument (oder Almucantar) gemacht, und dabei hat sich die Lage der Fem- 
rohraxe gelindert, dann ist t' — s die Aenderong der Zenithdtstanz) bestimmt 
mittels einer die Aenderung anzeigenden Libelle. 

8) Die Zenithdistanzen sind gleich, aber die Refraction hat sich in Folge 
Aenderang des Standes der meterologischen Instrumente geändert Dieses kann 
eintreten, wenn die Beobachtungen der Zeit noch etwas weiter auseinander liegen 
(die folgende Methode der correspondirenden Höhen); oder aber die Zenith- 
distanzen sind ebenfalls etwas ver^rhieden, und in Folge dessen auch die Re- 
fractionen. Seien z, z die gemessenen Zenithdistanzen, p, p' die zugehörigen Re- 
fractionen, also die wahren Zenithdistanzen z + p, z' + p', so ist an Stelle von 
z' — z in Formel (18) zu setzen: 

W - s) + (p' - p). 

Ist = 2, so uerden in der Differenz p' — p die mittleren Refractionen 
unberücksichtigt bleiben können, und nur die Correctionen wegen der Aenderung 
im Stande der meteorologischen Instrumente auftreten. 

E. Zeitbestimmung aus correspondirenden Höhen. Nimmt man 6« 5' und 
a •» a', d. h. beobachtet man denselben Stern in derselben Zenithdistanz vor 
und nach dem Meridiandurchgange» wobei die Zwischenzeit zwischen den Beob- 
achtungen gleich dem doppelten Stundenwinkel ist, so verschwindet die Correction 
y und es wird einfiich nach (15 b): 

jr — « - ^(«' -I- «); 

\ (u ■+■ u) ist hier die Zeit des Durchganges durch den Meridian, welche, wenn 
der Stand der Uhr 0 wäre, gleich der Rectascension des Steines sein mttsste; 
der Unterschied gegen die Rectascension giebt daher unmittelbar den Stand der 
Uhr. 

Wählt man fllr diese Beobachtungen die Sonne, so wird man auf die Aende- 
rung der Declination in der Zwischenzeit Rücksicht nehmen müssen. Die hieraus 

8' H- i . 

entstehende Correction ist durch die Gleichung (16a) gegeben; — ^ — dabei 

die Declination zur Zeit des /.wischen den beiden Beob.K htungen gelegenen 
Meridianduicliganges; sei diese 8, und führt man an Stelle von 8' — 5 die 
48 stündige Aenderung {x der Declination der Sonne ein (von dem vorhergehen- 
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den zum nächstfolgenden Mittage} so ist die eiostUndige Aenderung 
Aeoderung in der Zeit m' — u wird 

demnach mit alleiniger Berücksichtigung der ersten Potenz von ji: 

siri T ~ iangx) ' 48 
welche Formel sich auch schreiben lässt 



— \ • -T- tang * , ^ ) 

\ stnt * taug - ) 



■4S 



wobei, wenn t im Bogenni.isse angesetzt wird, wegen jjl ^welches in Bogensecunüen 
gegeben ist) der Ausdruck in Bogensecundcn erhalten wird. Will man denselben 
in Zeitsecundeiif um ihn direkt an die Zdt ^ (»' + u) anzubringen, so wird 
man noch durch 15 dividiren, und erhält 

/ = ^ - "nti 4 (J9) 

und dann: 

Beobachtet man Vor- und Nachmittags, so erhält man in dem Ausdrurke 
^ («' -f- u) nicht die Uhrzeit des wahren Mittags; man nennt die so ermittelte 
Zeit den un verbesserten Mittag, die Correction — y die Mittagsver* 
besserung. 

Die Berechnung des Ausdruckes y wird vereinfacht, wenn man Tafeln (ur die 
Gfösaen 

1 J_ T 

720 siux' 720 ianfx 

mit dem Argumente t gegeben hat; dann wird die Mittagsverbesserung »^—y, 

9 = Ay^iangff B^tang d (20) 

und es wird schliesslich 

X = « — 4- «) H- s] (20a^ 

der Stand der Uhr gegen Slernzeit im wahren Mittage, welche durch die 
Rectacsension der Sonne zur Zeit des Meridiandurchganges gegeben ist. In 
diesem Falle aber bat man fllr x den um die Aenderung der Rectascension in 
der Zwischenseit: \ (a' — a), corrigirten Werth der durch die Stemzeituhr an- 
gegebenen Zwischenzeit zu setzen. (Vergl. Fosmel 13 a). 

Handelt es sich aber um den Stand einer nach mittler«' Zeil gehenden Uhr, 
so hat man die Differenz Mittlere Zeit — Uhrzeit zu suchen; diese wird hierbei 
durch die Beobachtung für den Moment des wahren Mittags (Meridiandurchgang 
der Sonne) gegeben ; die mittlere Zeit im waliren Mitlage ist aber die Zeit- 
gleichung daher der Stand einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr gegen 
richtige mittlere Zeit; 

jr « ^— («' H- «) -h «] (20b) 

wobei als Argument 

die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen zu setzen ist, da der Stunden- 
winkel der Sonne gleich ist der wahren Sonnenzeit. Es ist nämlich, wenn 
die wahreit, M, Af die mittleren Zeiten der Beobachtungen sind: 

/= fr= J/ + Z; = /F' = iV' -h Z 
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Tafeln für g wurden zuerst von Gauss gegeben, and wurden später in ver- 
schiedenen Tafelsammlungcn aufgenommen, (z. B. Warnstorff's >HilfstafelQ;c 
Albrecht's Formeln und Hilfstafeln für die geographische Ortsbesttmmungc etc.) 

Um des Nachmittags rechtzeitig zur Beobachtung bereit zu sein, muss man 
die Zeit des Beginnes genähert vorausbereciinen. Hierzu hat man die ührzeit im 
mittleren Mittage 12'' x, im wahren Mittage 12''' h- H- Z; ist die Uhrzeit der 
vormittagigen Reobarlitung (bei einer Reihe von Beobachtungen, der letzten Beob* 
achtung) u, so ist die Zwischenzeit: 

12* -f- -V 4- Z — // ; 

Diese Zeit zur ührzeit im wahren Mittage hinzugegeben, giebt die Zeit der 

(eisten) Nachmittagsbeobachtung: 

24^' 4- 2 — M) — u — 12^' =12''' -+-2 {x -h Z) — u. 

Häufig wird es wegen der Witterungsveriiaiiiiii,be erwünsclit, Nachmitfags- 
beobachtungen mit daraultolgenden Vormittagsbeobachtungen zu verbinden; in 
diesem Falle wird: 

f ^t^W — {if - i/) « -[(»*—«)-§- A »] 
daher der hier so verwendende Werth V 

wenn t dieselbe Bedeutung wie frQher hat; y wird daher 
oder, ^ z— — y ist: 

18* 

«,-Z-[4(ir'H- ») + «). 
Selbstverständlich sind hier l und Z f&r den xwsichenliegenden Meridian- 
durchgang, d. h. f&r die twischenliegende Mittemacht au nehmen; \ (»' H- iv) ist 
die unverbesserte Mitternacht; a die Mitternachtsverbesserung. 

Beispiel. Das Beispiel auf pag. 148 gab als Mittel der Uhrzeiten 

Vormittags: 8*17'«SS»'17 
Nach mittags: 8 M 33-83 
halbe Zwischenzeit: t » 3^ 48*« 35"8 s 3*-810. 

Damit wird, da » + 24' 14" !) ^ HÖ4"-9 ist: 





= 0-5809 


hg% 




05809 


hg sin T 


= 9 9243 


hg tanq t 




Ol 900 


hg 720 


2-8573 


%720 




2-8573 


hi^ A 


= 7-7993 


hgB 




7-5336 




= 31G28 


logv- 




3-1628 


hg fang <p 


= 0-0488 


hg tang h 




Ü 5G61 


hg{A\Ltang<^) 


= 1*0109 


hg lang S) 




0 2625 


— A)f.tang^ + 


B^tangh =3 


— lO' Äö -h 


83 


«-8 



Unverbesserter Mittag 0*5*'58'*00 
Mtttagsverbesserung — 8'42 
Uhrzeit im wahren Mittage 0 5 49*58 
Zeitgleichung — 3 39 16 
«sa — 9-28*-74. 
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P. Zeitbestiiaiiiiiiigeii durdi Beobochtuiig von Sternen im Verticale 
des Polarsteraes. (DOuens* Methode). Die Bestiinniang der Zeit ms Durch- 

gangsbeobachtungen im Meridian ist an die Bedingung geknüpft, dass man das 
Azimuth des Instrumentes durch Zuziehung eines Polsternes bestimmt Allein 
die Zahl der polnahen Sterne ist nicht allzu gross; vollends am Tage, wie man 
dieses bei Beobachtungen für geodätische Zwecke häufig in die Lage kommt, zu 
ihun, wird man auf Beobachtungen cles hellen Pülarstcrnes allein angewiesen 
sein, und hierdurch wird man in der Anordnung der Beobachtungen durch die 
den Zeitbestimmungen einzuräumende Zeit wesentlich behindert. 

Man kann sich von dieser Beschränkung frei machen, wenn man ein 
Passageninstmment benfltstp welches in einem beliebigen Asimuthe feetsustellen 
ist (z. B. das Universaltransi^ doch kann jedes beliebige Passageninstmment dem* 
selben Zwecke dienen, wenngleich für den vorliegenden Zweck die Verstellung 
rasch und sicher ani^fUhrt werden mnss), dasselbe zu einer g^ebenen Zeit in 
dasjenige Azimuth bringt, welches der Polarstern zu dieser Zeit hat, und man 
um diese Zeit einen oder mehrere Zeitsteme hinsusieht, welche eben um diese 
Zeit dasselbe Azimuth erreichen. 

Auf die ganze vorhandene Literatur über diese Methode kann hier nicht 
eingegangen werden; nebst den zahlreichen Arbeiten Döllens ist in erster Linie 
die erschöpfende Arbeit von Hakzlr >Ueber die Zeitbestimmung im Verticale 
des Pülarsternesc, Pubhcalionen der Sternwarte in Kiel, No. X, zu nennen, in 
welcher Aber manche Gegenstände, die hier nur kura erwähnt werden können, 
nachgesehen werden kann. 

Die Lösung der Aufgabe ist bereits in dem beim Universaltransit (s. dieses) 
gegeben Beiqriel enthalten. Allein dort ist angenommen, dass das Instrument 
fehlerfrei und fehlerfrei aufgestellt ist. Dieses trifik aber nicht su. Sei die 



das Zenith, P der Pol, 5* der Polstern, S ein Zeitstern, so wird ZA = 90° — /; 
ferner, da s die Richtung gegen Süden ist, < iZA = 90* — k sein. Sei wdteis 
die Deklination des westlichen Axenendes «, der Stundenwinkel 90" — s», so 
ist PA « 90** — sPA « 90" — ». 

Fttr den Zeitstern 5, dessen sphärische Coordinaten, Rectascension und 
Deklination a und S seien, ist der Stundenwhikei SPs^t (in der Figur negativ 
oder 360* — i) und PS ^ 90* — 8; fQr den Polstern S dessen Coordinaten 



7t 




U. 48L) 



Höhenaxe um den 
Winkel i gegen den 
Horizont geneigt 
(positiv, wenn das 
westliche Axenende 
das höhere ist) und 
das Asimuth dieses 
Axenendes W—k, 
so wird man hier 
ebenfalls i als eine 
sehr kleine Grösse 
ansehen können; 
hingegen wird k be« 
trächtliche Werthc 
erreichen. Sei A 
(Fig. 4öl ) das west- 
liche Axenende, Z 
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ö' seien, isi der Sfundenwinkel S'Ps — t und s= 90° — 6'i endlich soii 
die Differeoe der Stundenwinkel f ^ t mit 8 t beieichnet werden, also 

/ — / = 2 T. 

Der von der Abeehenslinie OS beschriebene grösste Kreis wird nur dann 
durch das Zenith gehen, wenn der Collimationsfehler 0 ist; man kann nun 
aber annehmen, dass der Cuiiimation.sfehler niclit für beide Sterne derselbe ist 
(die beiden Stetae nicht an selben Faden beobachtet sind); sei denelbe iUr den 
Zeitstern S gleich C; Air den Polstern 5" gleich C*, so wird AS « 90** + 
AS? s 90« + C und der grösste Kreis SS geht nicht durch das Zenith^). 

Aus dem Dreiecke ASP mit den Seiten 90**+ C» 90* — 90" — e 
und dem der ersten Seite gegenaberliegenden Winkel: 90** --^ n» — / erhält man : 



— sinC^ sinn smi H- t^n efis9 sm {m + /) (21 a) 

und aus dem Dreiecke AS' F mit den Seiten 90*+ C, 90** — «, 90**— 5' 
und dem der eisten Seite gegenüberliegenden Winkel 90* —m^fx 

— smC ^ sinn nnV -4- CMn tüsV sin {m -+■ /). (2 1 b) 



*) Als eine strenge Lösung der Aufgabe möge hier die folgende einfache Form aagefUhrt 
werden: Sei die Entfcmung SS" im giOssien Kreise gleich </, der Winkel PSii' gleich 
ASS^ » 90*' + 1), AFS SO* — so erUdt mm: 

1) Aw den Dieieeke SPS^ mit den Seilen : 90*— 8» 90*— 9' und ^ 

und den gegeiMberliefenden Wiokcfa»: *, SeO* — —/«9tt 

cos d ^ tmh tinV -\- M%atV Mt%x 
sin d stnl = a>tV sin 2-: (a) 
STJt d CCS \ = for 5 sin h' — sin }nosh' cos 2 x; 

2) Aus dem Dreiecke ASü' mil den Seiten: 30*+ 90°-}- C , d 

und den gegenuberltegeaden Winkeln: 90**+ 1), *: 

ämC* — nm Ceotd 
M»«*- . . \ (b) 

8) Ans dem Dreiecke APS mit den Seiten: 90*> — 8, 90° - », 90° + C 
«ad den gegCBttbcrUegeDdcD Winkela: *. 90° -f + i)), 90° — jr: 

sinn ^ — sm C sinh — e0s\Ct»tj^tm{Ji + 1|) 
«/ n a>sy = a»j C«j (S 4- i)) (c) 
ccsHsmy = — sin Ccos h •\- cos Csin 8 (5 -|- i)) ; 

4) Aus dem Dreiecke AFZ mit den Seiten: yO° — », 90" — «, 90" — <p 
oad den gegeattberlicgeadcii Wiflkda: 90*— m. SO'-hi^ *: 

JMI i w JB» « jfii f -|- «w je f jdi M 

vnd daiMt 

419*191= — Ar/r^ n fang -|- j/« / sec n sec 9, (d) 

m bt emdeuug bcstunmt, da es kleiner ab ^U' ist, aber positiv oder negativ »ein kann. 
Da nun 

#* ^ / « 9 1 »et («* — — (« — «) 

eine bekaanle OvBsie ist» so erhalt man nus (a) die GrSiMB d, aus (b) den Wcitii von ij; 

au (c) weiteres n und y, endlich aus (d) den Werth TOn m, und da scIilicssUoil 

SPZ — aeO* — / « •f.APS — 4: APZ ■» (90° — — (90° — «> — le — / 
ist, io wird 

denuacb, «etl x^l — ««{-ttitt: 

or =. a — a» 4- — «), (e) 

wobei ^ und m selbstverständlich im Zeitmaass austudrtlcken sind. I)ie«e strengen Formeln 
sind aber in der Rechnung sehr unpraktisch; man könnte aus ihntn wohl auch Niiherunjjs- 
fbraielB ableiten: cloch wäre diese Ableitung weniger tibersichilich, und (riebt nicht die cin- 
■chsten Reehnu<ig!>tnethoden, weshalb oben ein anderes Verfaltten eingeschlagen wurde. 
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Die Grössen m und n sind aber leicht darch die «uf den Horixont bezogenen 
Cooidinaten i und k des westlkhen Axenendes «ussudrflcken; man erbllt a» 
dem Dreiecke AFZ» in welchem 

die Seiten OO*" - «. 90" — i, W — f , 
und die gegenüberliegenden Winkel 90" -h 90" — * 
sind, die Gleichungen 

sinn = j//// sin'^ — cQsi ecsf sink 
cosn cosm = tos i cosk (22) 
riyj-« Tmiw «= sini cos^ •¥ cosi stn<f sink. 

Subsiiluirt man die Formeln (22) in (21a), so folgt 

— sinC = sini {sinrp sin 6 -+- cos^ cosl cosi) 

— cosi si/ik icos"^ sini — sinf cosi cos/) 
-4- cosi cos k cosi sinf 

und eine ähnliche Entwickelung für C, in welcher nur 6 , / an Stelle von o, / steht- 
Die Werthe von /, / sind aber nicht bekannt; man hat 

/ e= « 4- — a 
« «'-+- X — a, 

wenn u, u' die Uhrzeiten der Beobachtung der beiden Sterne sind. Daher ist 

/— / — (!,'— «•) — (!, — «) 

eine bekannte Grösse. Schreibt man daher 

a') - (« ~ a) 2 T 

•o wird 

und die beiden Gleichungen fttr simC, sinC werden 
— smC^ sini coss — 

— cosi sink [cosrf sint — sin<^ cosi cos (Ö — t)j + 

4- Cf>si cosk cosi sin (6 — t), 

wobei der Coeffizient von sin: durch cosz ersetzt wurde, da wegen der lüeinbdt 
von i ein genäherter Werth der Zenithdistanz genügen wird. 

Diese und die analoge Formel (Ur den zweiten Stern können nun geschrieben 
werden : 

cos isin k [cos 9 sin 0 — sin 9 cos icos{9 ~ t)] — cos i cos k cos 5 sin (B — x) « sin C H- sin icoss 
cos isin k[cos <f sin 5' — Sin -^cosd' cos(^^-h-:)] — cosicoskcos i'sin = s in C*-\- sini coss'. 

Sucht man aus diesen Gleichungen einmal cosi sinkt dann cosi cosk, so 

erhält man: 

N'cosisink = {sinC -\- sinicos s)i os h' sin{^ -k-x) ^{sinC sin icos s')cos isia{% — t) 
N' cosi cos k = {sin C -h sini cos s)[c(^Sfsini' — sinf cosi' cos {'d -\-'z)] — (24) 
— (sin C -t- sin i cos s') \cos fsiMi—^siMfCfisB ccs (9 — t)), 

wobei 

Jif^€ctffsat{Ji^t*)sMc0S'Z'^Cüs^sm{li + h')€os%smx^sin^e9iit^Vtm^'% (S4a) 
ist Eine strenge Lösung würde hieraus erhalten, indem, wenn die rechten 
Seiten der beiden Gleichungen (S4) mit Ä und S beceichnet werden, 

H Man hätte die^e Forme) atich ntrs der Ik-trnchtung det DrdeckCS nrischea dcmZcm^i^ 
dem Stcra .S und dem Axenendc A in der Form erhallen 

— sinCmm sininfSM tosismt sin {k -j- «), 
wean a ZenitliidfatMit und Aiinuith des Sterne« S lind; fbr a ift aber mumidir der Stnadea- 
Winkel zu nibBtituiren, was minelt der bekannten Vom ein auf den obigen Weräi Itthit. 
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wäre. Da aber rechts noch die Unbekannte Ö auftritt, so wäre dies dennoch 
nur eine indirekte Lösung, welche wescnthch vereinfaclit Vierden kann, wenn 
man berücksichtigt, dass /, C nur kleine Grössen sind. Für den Fall, dass 
C = C = 0 wäre, d. h. dass das Instrument fehlerfrei und auch fehlerfrei 
(ohne Axenneigung aber in einem beliebigen Azimutbe k) aufgestellt wäre, würde 

Ntosisimk^ 0 

Nt^ssmk^ 0, 
d. h. für jedes beliebige k der Werth 

folgen. Bestimmt man den hieraus folgenden Werth von 9» der mit be- 
xeichnet werden soll, so ist 

eos ^sm{Ji— V) sin 8, tos t -H ^«f f sin (dH* i>) ms %Qsmt—smf<»si sos V sin St 0 
Setst man behuls Auflösung dieser Gleichung 

sinifi ~ «') cosx ssmcasM 

sin (« + a') sin t = msin M, ^^^^ 
so erhält man sur Bestimmung von die Gleichung 

m sin (M -|- y — fang 9 cos 0 cos 8' sm 2 1, (:>5 a) 

d. i. rhe aus Aalass derselben Aufgabe beim Uoiversaltransit abgeleitete Gleichung. 
Sei nun 

9 « 00 + 2d (26) 

aibu 2i> die kleine an anzubnugcnde Correctionsgrusse, welche den richtigen 
Werth von 8 giebt, so ist 

N^mssn {M 9)eosif — sin^ eos < tos Vsin St 

oder da 

Q ist msin{M ^^)cü$j — sin^cos^cos sin%x 

ist, auch 

N m sin {M -h 6) ^<7J 9 — sin {Af ■+■ Sq) cos 9 « 

= 2»! (OS f SM — I — COS iM -i f I 

9 — 9 

oder da — ^ = ft gesetst wurde 

N a= 2in £0S f sm 0 cos {M -j- 9|> 4- 0). (27) 

Femer ist 

cos sin (9 -f- t) » sin t' sin a' 
tos f sin 6' — «Ifi f w 8' f (9 -t- x) = — x/« «' cos a* 

cos Ä x*« (9 — t) OS sin s sin a 
cos ^sini — j/'» <p cos 8 cos (9 — t) «*« — x/« « cos a. 
In denjenigen Ausdrücken, in denen sin i als Faktor auftritt, kann hier un- 
bedenklich a' = 180 -4- (t angenommen werden, und man erhält dann weiter: 
N cos i sin k =^ — sin i sin a sin {z -t- s; + sin Ccoso sin i^ö-hx) — sin C Cosdsin{ß — x) 
Neos f cos Ji^ 4- smicosasin(jB'-^z) -h r^j. ? [j/« Cstnd' — xi« C ' j/« 0] — (2ö) 

— x//f ^[x/Ä Ccos o'cos 1^9 -h t) — X/// C'ios 5 rt^i ^^0 ~ x)] 

Diese Formeln wären an/uwenden, wenn C und C" grössere Werthe hätten 
also wenn Beobachtungen berechnet werden sollten, bei denen Pulstern und Zeit- 
stero jeder an einem anderen Seitenfaden beobachtet ist Die Auflösung der 
Gleichungen wäre dann indirekt, indem zunächst für 9 ein Näherungswerth 9^ 
eingeführt würde» mit welchem die rechten Seiten von (88) zu berechnen sind. 
Damit folgen Werthe von N und Jk, (tos i kann unbedenklich gleich 1 an> 
genommen werden), und mit dem so erhaltenen Werthe von N folgt aus (S7) 

IV, II 
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der Werth von 0, somit nach (26) ein besserer Werth für 6, mit welchem die 
Rechnung zu wiederhulen wäre. 

Dieser RechnungsroechAnMoios wird aber aus «weiGrflnden nicht praktisch; 
denn erstens wäre eben die Rechnung indirekt; und swntens werden ja die 
Sterne nicht an einzehien Fiden beobachtet, sondern an mehreren. Gerade 
dieser letztere Umstand, welcher speciell eine willkfirliche Combtnation von 
Fäden des Polstemes und Zeitsternes erfordern würde, legt die Notwendigkeit 
einer anderen LOsung nahe. Auch hier wird es wieder praktisch, die sämmtlichen 
Beobachtungen auf einen NT ittel faden zu red uciren, dessen Coli min ations- 
fehler möglichst klein gehalten werden kann. Wird dieses zunächst 
vorausgesetzt, d. h. sind u, u' die beobachteten Uhrzeiten am Mitlelfaden, für 
welchen C = C — f sehr klein ist, so kann man ftlr die Coefficienten von c 
dieselben Substitutionen vornehmen, wie dieselben oben lur die Coefficienten 
von sin i vorgenommen wurden, und man erhält dann, wenn noch (ps / » 1 
gesetst wird: 

^sm A ^ smisM {z' -t 2) sin a — sin ({sin »' -f- sin s) sin a 

aus welchen Gleicimugen man äV und /s sofort ermitteln kann. Man findet leicht 
//^ sin ism {*' m) -i^sinc {sm m* sinz)', k = — «, 

wonach Ä aus der Gleichung folgt 

2m cos f sin Ö cos {AI -h Ö) = sin i sm {z •+• s) -t- stn <• [sin z' H- sin s) (29) 

und mit Rücksicht auf die Kleinheit der Werthe von i und c: 

A (*' * ) - h c {s inz' -4- sittB) 

daher 

A a . i sin jz* ^ ») t {smt* ^ tin*) 

Ditte Art der Auflösung knüpft sich aber an die Bedingung, dass die 
CoUimationsfehler klein sind, d. b. dass die Seitenfäden auf den Mitteliadeo 
reducirt sind. Sei also 

wobei / der Abstand des Seitenladens vom Mittelfaden, positiv oder n^ativ 
bt, je luckdem der Seitenüsden später oder früher als der Mittelfaden getroffen 
wird, so folgt aus (21), wenn man unter u die Reduction vom Seitenfaden auf den 

Mittelfaden versteht, d. h. die Zeit, welche der Stern braucht, um vom Mittel* 
faden zum Seiten£aden, oder von diesem zum Mittelfaden zu kommen: 

— sine ~ sinn sinB -f- rosn cos 6 sin {m H- /) 
— sin (r — /) «= sinn stn S tosn ccfsi sin {in i o). 

Subtrahirt man hier die erste Gleichung von der sweiten, so erhält man 
smt — sm {( — /) « mn t^sh [sin (ar h- / + u) — xm (at 4- /)] 



oder 



S sin^Cfis ^-^£^^2 Msn tost sin ^ + / + . 



Da hier die Berechnung von n und /// nuuii>; wäre, weil dessen Werthe wegen 
der Anstellung des Instrumentes ausserhalb des Meridians nicht sehr klein 
Yorausgesetst werden dOrfen, so ist es nöthig, statt derselben / und k einxo- 

führen, zu welchem Zwecke rechts cos + / H- aufzulösen ist« £s wird: 
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2 sin"^ ^^^^ — = 2 cos 8 sin ^ ^osn cosm cos ^/-h — cos n sin ms in ^'"^"^^ j 
und durch Substitution der Ausdrücke aus (98) nach einiger Reduction: 

-^cosi ^os^ifosk cost — sinf sinksint) — sin ^ {cos A sin/ -f- iiAf sinA cosl)j^. 

Ist nun 0 das Aamuth des Zeitsteraes bei seinem Durchgänge durch den 
Mittelfiulen» so ist il b — « (die oben fttr den Mittelfsdea abgeleitete Beziehung) ; 
da aber, wenn f den parallaktiscken Winkel, im Momente des Steradurchgangs 
durch den Mittdfaden bedeutet, die Besiehnngen gelten: 

tctf s €0t/ epsa + smt smtismf 
sm9 smf «« si»i tasa — tpsi sma smf , 

so wird 



/ ff \ o of cüs^^^^V^l) 

si£9 sin 2 2 - ' ) = *^ 2 2 I " ^ t> 

f«1 («) 

Die Reductionen werden nun etwas verschieden Ittr Zeit- und Pdsteme sein. 

1) Für Zeitsteme hat man, da 8 mfissig ist, 1 sehr klein gehalten werden 
kann, und in der Nllhe des Meridians auch ^ klein ist, u gegenüber / nur 
mitasig veigrOssert; man kann daher wegen der Kleinheit von ^ in diesem Falle 

MS — c^ durch cos ersetzen, und ebenso werden in dem Coefficienten von 
i die cos ^ und tos ^/ + ^ gleich 1 gesetzt werden können, und es wird daher 
smfsec% tut setq ^ sm^^ sm% UmgqUmg^ — iatd" fpsf^ . 

Die Correction i arc 1" cas f wird nun selbst für grössere Deklinationen noch 
ausreichend in dieser Form berücksichtigt, während für kleinere 8 dieser Betrag 
auf die Correction von sin u einen merkliclien Einfluss überhaupt nicht liat, so 
dass man für Zeitsteme 

sin/ SU i secq 



(-11 



«MO 



1 stn6 tangq tang ^ 



2 

setzen kann. Das Auftreten des parallaktischen Winkels in dieser Formel 
berücksichtigt in der Reduction auf den Mittelfaden die Abweichung des In* 

strumentes vom Meridian. Für den Meridian selbst wird ^' = 0; für Zeitsterne 
kann man übrigCDS noch genügend genau den Bogen mit dem Sinus vertauschen, 
und hat dann 

f sech secq 
™ 1 -h ^ t» sinh tangq 

oder 

0 SB fsech secq — arc !"• tangl steh tangq si€*q (31 a) 

wenn Ut die Anirittszeit des Sternes am Seitenfaden, und »m die zugehörige 
Zeit des Mittelfadens ist. 
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Kill Stern, dessen Rettascension rt ist, kommt für einen ganz bestimmten 
Stuniicnwinkel in den Vertical des Polarslernes, worüber unten gesprochen wird, 
diesem Stundenwinkel und seiner Deklination entspricht ein ganz bestimmter 
parftllaktischer Winkel q\ man kann demnach far jeden Zeitstem, ebenso 
wie man seine Reductionen auf den Mittelfaden für den Durchgang durch das 
FadenneU eines Meridianinstrumentes bestimmen kann, auch die Reductionen u 
ermitteln für den Durchgang durch den Vertical des Polarsternes. Diese werden 
hier aber nicht mir von seiner Deklination, sondern auch von seiner Kectascension 
abhängen, denn diese bestimmt das zugehörige Azimuth des Polarsternes und 
damit den Werth von q. Mit Beriickaichtigung des zweiten Gliedes würden die 
Fadenreduttionen etwas verschieden für beide Kreislagen. Die Formeln (31a) 
bestimmen nämlich die Reductionen vom späteren Seitenfaden auf den Mittel- 
laden Fflr einen Faden, der vor dem Mittelfaden passirt wird, ist der 
ColHmationsfehler C^e •i-/(gemessen vom westlichen Azenende); die Reduction 
o ändert daher ebenso wie die Fadendistanz / das Zeichen, und es wird 

!>' b/ ucZ secq + UmgH see 8 UMgq $ec*q (8 1 b) 

oder, wenn d wesentlich grösser wird: 

sin/ sect seea 

sin u =3 ^ ; = J: ü (31c) 

1 1^ sini tangq tatfg-^ 

wo die oberen Zeichen Rlr voranpeliende, die »jnteren für folgende Seitenfäden 
gelten'). Meist wird nun aher das zweite Glied in (31 a), (31b) vernachlässigt 
werden, und dann ist die Reduction einfach 

0 =/i« 5 sei ij (31d) 
Harzkr schlägt vor, den Zeitstern nur an der einen Hälfte der Faden zu 
beobachten, bis zu einer gewissen, nicht zu kleinen Entfernung vom Wittel laden, 
dann rasch umzulegen, und den Stem neuerdings an denselben Fäden, jetzt in 
der anderen Kreislage zu beobachten. Da in diesen beiden Fällen das erste 
Glied der Reduction in (81a), (81b) oder (81 d) das entgegengesetzte Zeichen 
erhält, so wird es im Mittel wegfallen, und man braucht die Reductionen auf 
den Mittelfaden überhaupt nicht zu rechnen, wenn man vom zweiten Gliede 
absehen kann. Ueberdies ist dann c = 0 zu sci/en, da man auf einen ideellen 
>!ttrelfaden reducirt, dessen Collimationslehlcr gleicli Null ist. Geiit dabei aher 
em Faden auf der einen Seite verloren, so muss derselbe Faden auf der anderen 
Seite als unvollständig ebenfalls weggelassen werden. Diese Methode scheint 
daher gegen die von D^HxsN frtther vorgeschlagene doch keine wesentlichen 
Vorzüge zu haben; selbst bei völlig sicherem Umlegen wird man stets in die 
Unannehmlichkeit versetzt, einen oder den anderen gut brauchbaren Faden weg- 
lassen zu müssen. Auch wird man bei kleinen Deklinationen weit vom Mittel* 
faden aufhören müssen, um Zeit zum Umlegen zu haben*). Wahrscheinlich 



'J üicser S^itcnfaden liegt im Mikrometer des geraden Fernrohres östlich vom MitteUaden, 
*) Das» / bei AiendcTung der Krci.sla^c danclbe bleibt, aber der F«dea in der einen Kreil* 
läge vor, in der anderen nach dem MiUelfaden angetretcD wird, musf bei der Rcdnclion selbit- 

verständlich berücksichtigt wet.Icn. anders ausgesprocben ! die Reiheofolge der FSden kehrt 
lieh beim Umlegen oder Durclisehlagen de« Fernrohre'^ um. 

3j Ich beobachtete an einem Universalinstrumcntc, dessen 9 Fäden, Mittelladcn und 4 Fäden 
jedeneits von Aequatorstemen io etwa S«" passiert wurden. E« war daber unnttglich um» 
aulegeo, oder sdbst nur durcbzusdiliigen. 
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waren es diese Umstände (nichL aber, wie Harzer meint, die Abneigung 
Döllkn's gegen du Umlegen;, welche DdixiM bestimmten, den Zeitstern völlig 
io einer Kreistage zu beobachten. In der That AlUt die Mehrarbeit bei der Be- 
rechnung der Fadenredttclionen fast nicht ins Gewicht, wenn man Tafeln flir 
dieselben hat 

3) Fttr Polsteroe hat man zu unterscheiden, ob man in der Nähe des 
Mendiandurchj;anges oder in der Nähe der grössten Digression beobachtet! 
was wieder von der Rectascension des Sternes abhängt. Für Zeitsternc, 

deren Rectascension zwischen 21* und 5*, und zwischen 9* und 17^ liegen, 
wird der Durchgang durch den Vcrtical des Polaris noch mässig weit von der 
grössten Digression desselben srattfinden; für Sterne hingegen, deren Recta- 
scension zwischen 6'' und 9^' und zwischen IT-* und 21^ liegen, wird der Polar- 
stem zur Zeit des Sterndurchganges sich in der Nähe der grössten Digression 
befinden. 

a) Im ersten Falle wird man den Polarstem an einem oder zwei Settenfäden 
beobachten können. Statt der Seitenfiiden kann auch nach Harzir's Vorschlag 
der Durchgang durch einen beweglichen Mikrometerfaden beobachtet werden, 
wenn die Stellung desselben durch die Lesung Z an der Trommel ermittelt 
wird. Mit der Ablesung für die Conicidenz des beweglichen Fadens mit 
dem Mittelfaden und dem Werth der Schraubenrevolution i? ergiebt sich der 
Abstand des Mikrometerfadens vom Mittelfaden gleich H (L — Lq); das Zeichen 
braucht nicht angesetzt zu werden, wenn man bei der Keduction berücksichtigt, 
ob der Fadenantritt vor oder nach dem Mittelfaden stattfindet. 

Die 7\\ verwendende Formel ist wieder (o). D.i der Polstern nur in sehr 
geringen Entfernungen vom Mitteliadcn beobachtet werden wird, so wird 



— wieder durch cm ersetzt werden können, und es entsteht links 

iin/ sec ^\ i beträgt nur wenige Bogensecunden, und selbst für die genaueste 
siebenstellige Rechnung kann cos i — 1 angenommen werden, so dass 



1 qp. smÜ iangq iang^s- — iarc 1" — ^ ^ 



cos 

«;&sf 



u 

'"1 

Um « ^ t> . 

wird, wobei wieder die oberen Zeichen (ttr vorangehende, die unteren fttr folgende 
Fftden gelten. 

Für den Polstern kann q jeden beliebigen Werth annehmen; für die grösste 

Digression ist es 9()°, und die Formel wird unanwendbar. Beschränkt man den 
Fall a) auf die oben angegebenen Grenzen, zwischen den Rectascensionen der 
Sterne von 21* und und zwischen 9^ und 17'*, und nimmt, was ja durch die 
richtige Einstellunc^ des Instrumentes zu erzielen i.st, den Polarstern nahe dem 
Mittelfaden, so wiid mnn die I''orinel (32' noch etwas vereinfachen können. Da 
nämlich y in Folge der klemheiL von y ebenialls noch klein ist, so kann man 

in dem Faktor von i auch fcs^^ 1, und ccsi an Stelle von e^s setzen, 
und der Nenner wird: 

1 =1= xmd iangq tang ^ — s are V* cosi, 

^ 2 cosq 

SO dass 0 nur im ersten Zusatzgliede enthalten ist. Setzt man hier 
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*o wird, wenn tttr einen Augenblick Kttrze halber 

sinit BS s, sitt8 tangq s= a 
smfsec^secq 

i 2- ^ A 

1 — * — - co$t 

cosq 

gesetst wird: 

und daraus durch Umkebrung der Reibe: 

« a* aß' 

oder mit Vernachlässigung der von abhängigen Glieder 

sin/sechsetq sm^tangq _ 

1 — I — ^ f «f / 

cosq 

Das von der Neigung abhängige Glied wird in den meisten Fällen wegen 
der Kleinheit von / vernachlässigt werden können. Setzt man 

sec 6 secq 

■o wild 

ü = Af ->r BP Red., 
wobei Red. die Reduction vom Sinus auf den Bogen bedeutet, und da von den 
Coefficienten A, B bereits der 15. Thei! genommen wurde, u in Zeitsecunden 
erhalten wird. Die Werthe von A, B küiuien lur eine gegebene Polhöhe und 
die verschiedenen Sterne (deren Rectascensionen den Stundenwinkel also auch 
q für den Polarstem bestimmen) nebst der Aenderung derselben mit der Zeit^ 
welche aus der Aenderung der Deklination des Polarsternes und der Aenderung 
der Rectasoendoneo entspringt* tabniirt werden. 

b) Die Beobachtung fallt in die Nähe der grössten Digresrion des Polar* 
Sterns. Reductionen auf den Mittelfaden werden hier unanwendbar. Die lang- 
same Bewegung des Pulsternes .wird es hier erfordern, dass man den Polstern 
direkt am Mitteltaden einstellt und den Durchgang des Zeitsternes in dem ein- 
gestellten Azimuthe beobachtet. 

Untersuchungen über die Fehler, über die zweckmässigste Wahl der Sterne 
u. s. w. mOssen hier unterbleiben, und kann auf die diesbezügliche» bereits 
mehrfach erwähnte Abhandlung von Harzer verwiesen werden. Es genUgt hier, 
^e Resultate anzuführen: Ein merkbarer Einfluss der fehlerhaften Stellung der 
Fäden, der Fadenplatte oder des Objectivs auf die Resultate ist nicht zu be- 
fürchten (pag. 32); die Strahlenbrechung wird ebenso wie bei Meridiandurch- 
gängen berücksichtigt, indem man unter Benutzung der wahren Sternörter die 
mit (1 -4- i) multiplicirten Fadenabstände als wahre betrachtet (ibid., pag. 33^ 
vergL auch den Artikel »Meridiankreis« III. Band I. Hälfte, pag. 10. 

Die Beobachtungen werden so angeordnet, dass zuerst der Polstern beob- 
achtet wird*), sodann der Durchgang des Zeitstems durch die Faden des im 



') Es ist praktisch, den Polstern zuerst ni beobachten, da eine mMssige Änderung im 
Atimutb, die sich beim Zeitstern nicht sichtbar macht, den Polstern in grössere Eotferoung 
vom lOttelilMlMl bringt. 
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Azimuth ttnveiäodert gehaltenen Instrumentes, und schliesslich nochmals der 
Polstern; man kann hierbei, wenn die Bewegung des Sternes nicht zu schnell 
ist (nördlichere Sterne), auch nach der Beobachtung des Sterns an einer Reihe 
von Fäden vor dem Mittelfaden umlcq;en und weiter den Stern nn denselben 
Faden in der anderen Kreislage beobachten, oder aber, was in manchen Fällen 
noch vorzuziehen sein wird, den Zeitstern an sämmtlichen Fäden in derselben 
Kreislape beobachten; wenn keine weiteren Heobacluunt^en anschliessen, so er- 
folgt die liesuniniung des Collimationstehlers durch anderweitige Beubachiungen. 

Hat man während der Beobachtung des Zeitsterns umgelegt und nimmt man 
f&r den Zeitstern das l£ttel der Ubneiten füx jeden einzelnen Faden aus den 
beiden Kreislagen, so wird man zweckmässig fUr den Polstern die Durchgänge 
in der aweiten Kreislage ebenfalls bei denselben Trommelablesungen der Mikro* 
meterschraube vomehm^i und dann W\t im Mittel auch der Collimationsfebler 
weg, da man hierbei gleichsam auf einen ideellen Mittelfaden, fUr welchen r 0 . 
ist, reducirt. 

Beobachtet man mehrere Zeitsteme, so kann jeder in dem ihm zugehörigen 
Azimuthe des Polarsternes beobachtet werden und dann wird zwischen zwei 
Sternen auch umgelegt (s, unten). 

In allen Fällen bedarf man einer guten Vorausberechnung, um das Azimuth 
und die Zeit der Beobachtung zu kennen. Ftir diesen Zweck wird es am besten 
sein, eine Fphemcride des Polarsternes (Azimuthe und Zenithdistanzen mit dem 
Argnmcnie Sternzeit) für die gegebene Folhöhe zu Grunde zu legen, aus welcher 
man für eine beliebige Sternzeit 8 das Azimuth A/ und die Zenithdistanz Z/ des 
Polaris entnehmen kann^). FUr einen Stern S» dessen Rectascension « ist^ ist 
die Aenderung des Azimuthes gegeben durch 

dA £os 6 cüs q 
smt ' 

wofür man in der Nähe des Meridiane ausreichend genau setzen kann: 

äA cos 8 

</ / ~ sm \(f — * 

Diesen Werth kann man mit dem Argumente £ fUr eine gegebene Polhöhe 
tabuliren; da aber^ im Bogenmaasse, / im Zeitmaasse gegeben ist, so wird 

(dAV _ ccsi 
\df) ~~ ^^tt«(9-«)* 

die Aenderung des Azimuthes (in Bogenminuten) in einer Zeitminute. Noch 
besser wird es, den Werth von 

zu tabuliren. Fntspricht der Sternzeit i (Durchgang des Sternes durch den 
Meridian) das Azimuth Af des Polaristcrnes, positiv westlich, negativ östlich vom 
Meridian, so wird die Zeit x, welche der Stern braucht, um in dieses Azimuth 
zu kommen, durch die Gleichung bestimmt: 

'-'^■■&) 

oder 

« -> K. itf/ (b) 

') Diese Tafel wird zwar nicbt tmnier gültig sein, aber immerhin durch etwa 10 Jahre, 
d. i* 5 der Epoche vorangebeiide und 5 folgende beibehalten werden kttimen» 
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und es ist .r gleicMje/.eichnct mit ^4/^, daher die Sternzeit des Durchganges des 
Sternes durch den Verdcal des Polaris 

6« « 8 — « (c) 

(9^, < ti, wenn x positiv, nämlich der Polaris wesüich, daher der Stern ösüicfa 
vom Meridian ist; > a, wenn x negativ ist. FQr Zeitsteme nördlich ▼om 
Zenith, die aber in der Praxis nicht gewählt werden, gilt wegen des negativen 
Zeichens von fl dieselbe Bezeichnung 0« « « ^ «)* 

Die Werthe der ^ lassen sich leicht in eine Tafel bringen. Idi habe eine 
solche 7 afel fUr 9 = 35° bis 65° und fUr Zenithdistansen von Sternen swischea 
20 bis 60° berechnet, und tbeile sie hier mit. 
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4i>5 
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.11 1 




526 


533 








iH>l 


•>t>o 


'»71 






r, 
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448 


456 




47^ 


481 


489 


4 J i 








«»97 




\A 1 




n 
V 


Oos 




401 


410 


419 


i9A 


437 


446 






Alt 








«>uo 


'Sil 


n~ 0 




«MW 


355 


364 


014 


00« 


393 


403 


1 1 9 


•kä 1 






Mo 




400 




j- 1 

"T^ 1 U 


i OD 




307 


318 




000 


349 


359 


i>Dl7 










1 1 7 


■i 


•±00 


-1- 1 ^ 


9 SR 


947 


259 


270 


9St 




302 


313 


^91 




.»-i.) 




1 ) ft U 


'■iTr, 




0 *'D 






l JO 


207 


219 






■m 


266 


977 


9kK 


'-Ii U\ 


oll 


•j.i.j 


000 


flAA 


•■1'»'» 














1 W 


203 


215 


997 


9^0 


91^9 


* d4 


97»^ 


OKI 


9QQ 


311 


+ 30 




1 






1 
1 












199 


212 


225 


238 


251 

1 


263 


X? = 




t 

( 51° 

( 
1 


52°^ 53° 


54° 


55° 


56° 


57° 


58° 


.'9° 


60° 


61° 


02° 


G3° 


64° 


65° 
















K-O-O 


















— l(f 


586 


592 


598 


60:^ 


ro8 


613 






















— 5 


548 


555 


561 


567 


574 


580 


585 




596 


601 


606 












0 


511 


518 


525 


532 


539 


546 


553 


l)0 


565 


571 


577 


583 


588 


594 


599 


604 


+ 5 


473 


481 


489 


497 


505 


513 


520 


527 


534 


541 


548 


555 


5G1 


567 


574 


580 


+ 10 


435 


444 


453 


462 


470 


479 


487 


495 


503 


511 


519 


526 


533 


541 


548 


554 


+ 15 


396 


406 


415 


425 


434 


444 


453 


462 


471 


479 


488 


496 


505 


513 


521 


599 


+ 20 


355 


365 


37G 


386 


397 


407 


417 


427 


437 


446 


456 


'465 


475 


484 


493 


502 


+ 25 


311 


322 


334 


345 


357 


368 


379 


390 


401 


411 


422 


•m 


443 


453 


463 


473 


+ 30 


263 


•276 


288 


301 


313 


325 


337 


349 


:?6i 


373 


385 


396 


408 


419 


430 


441 


+ 35 


211 


224 


238 


251 


265 


278 


292 


305 


318 


331 


344 


357 


369 


382 


394 


407 


+ 40 












225 


240 


254 


269 


283 


298 


312 


326 


340 


354 


363 


+ 45 






















245 


260 


276 


291 


807 


3» 



Diese Tafeln werden immer ausreichen. Eine grössere Genauigkeit würde 
erfordern, auch die Aenderang des Aaimuthes des Polaris zu berflcksichtigen. 
Sei dieselbe für den betrachteten Zeitmoment, d. h. flir einen Zeitstemt dessen 

Rectascension « ist, gleich 15^^^ , so wird das Azimuth des Polaris zur Z^cit 
a — X gleich 

und demnach mllsste 
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folglich 



* 15 (äA\ (dA\ ' 

[77h 

sein. Endlich muss, da man Zeit- und Polstern niclik gleichseitig beobachten 
knnn, ilie Beobachtung des Polanterns um A früher begonnen werden, so dass 
man als Zeit des Beginnes der Beobachtungen x — ä nehmen muss. Die 
Zenithdistanz des Polaris folgt aus der Ephemeride, fttr diejenige des Zeitstems 
kann seine Meridianzenithdistanz 

f — 8 (d) 
genommen werden. Der parallakcische Winkel des Zeitsterns folgt aus 

Da man nur £»s^ braucht, so wird die geringe Aenderung, welche aus der 

foißt, belangiüä; dann kunnen die Fadenreduclionen 

fUr jeden Stern nach 

ö a= / sec^j secq (f) 

berechnet werden oder man rechnet eine Deklinaiiun nach 

eostiQ = coifi cosq Cg) 

und entnimnit die Fadenreductionen einer all^jemeinen Tafel der Faden* 
rcductionen mit der Deklination 5q [wegen \> — f sec h^. 

Die Werth e 8^,, Z^, Ap, Z^, öj, können für diejenigen Sterne, welche man 
für diese Ik-ubachtungen wählt, für einen gegebenen Beobachiungsort tabulirt 
werden. Die Berechnung der Beobachtungen erfolgt nach 

T = i -a)j 
m cosM = sin (ö — ö j cosz 

m smM^ sw (fi -h 4') shx . . 

m sm (üf -f- 9^) = Amtf'f eü$^ €OsV im S t ^ ^ 

„ „ / sin (s -h O -h r (««g -^smif) 

— x; X *^ t + a u 

oder 

,A X M V ' (« b') -h c (sin z sin «') 

«-(».- T) + (.-.) + — ^^7;;nM-^) — • 

Da M -f- 9^ nahe 180** und m nahe cos 5 ist, so kann man für dem Aequator 
nahe Steine die Correction wegen NeisznnL^ auch einfach schreiben: 

i sin i^i -+-2') 
cos f 

Die Formeln (A> lassen sich noch in eine andere Form bringen, die mit- 
unter vorgezogen weiden kann. Man erhält nämlich durch Einiührung der Pol- 
distanz / = 90° — des Polaris 

M SSM M ^ Siftt C(fS {ß — p) 

Mttltiplicirt man diese Gleichungen mit ^fisx und sixt und addirt, so folgt 

MM« (if t) BS sinisixpsiM^r, 
während die Gleichung für 6, in 
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m sin {M -h Oo) » iang^ e0$%smp sim St 
flbergebt. Daraus folgt: 

s ~ 



m [sin {Jif+ So) — sin {M t)] 2iw w ^jlf ^ t 4- ^ 



• ^ • « f w (9 — 5) 
a XM^ii» St • . 

Man aieht übrigens, dass M sehr nahe 180'' — x ist; setzt man daher 

M= 180° — T — tr, 

SU Julut durch einfache Vn formung (Multiplication der liciden Gleichungen für 
m stn AI und m eos M mit cos x und sin t, bezw. mit — sm x und cos t und Addition): 
m sin K = sin 5 j/// /» sin 2 t (A*) 
mefiSK ^ eos (8 n- /) r^j' t + cos (6 ~ /*) sin*x 



sin — s — cos *-<r — — ' = ■ ■ 



und dann 

oder 

Meist wird auch b und ^ — so klein sein, dass man m cos 4- — 2^) 
durch m€ösrt ersetzen kann» und es wird einfach 



sm 



sinp sin 2 t sin (9 — h) 



2 Icos^ [cos Hcosp sin i sin p €9s St] * 

Bei passender Anordnung der Beobachtungen kann man auf Stationen diese 
Methode gleichzeitig zu Zeitbestimmungen, Polhöhenbestimmungen und Aziniuth- 
bestimmungen verwenden. Liest man nflmlich bei jeder Einstellung des Fem- 
rohres auch den Horizontal und Vcrticalkreis, so erhält man aus der Lesung 
des Verticalkreises die l'olhöhe (Circunimeridianzenithdistanzcn) und aus den 
Lesungen des Hori^ontalkrcises verbunden mit der genauen Heiechnung des 
Azimuthes des Pülarsterns (nachdem die 2^it aus den Durcligängen ermittelt 
ist) den Meridianpunkt des Kreises, wodurch die Einstellung auf ein irdisches 
Object sofort dessen Asimuth giebt. Das Schema für die Anordnung der Beob- 
achtungen wird damit das folgende: 

a) Polaris zwischen den Horizontalftden; Uhrzett und Lesung am Vertical« 
kreise. 

Polaris; Uhrzeit des Durchganges an 9 Seitenftden (S Einstellungen des 

Mikrometerfadens); Lesung am Hoiizontalkreise. 

Erster Zeitstern im unveränderten Azimuthe; Durchgang durch alle Fiden; 
Einstellung am Mittelfaden zwischen den Horizontalfilden und Lesung am 

Vcrticalkrefse. 

b) Dasselbe für einen zweiten Zeitstern. 

Umlef^en. 

c) Polnris und 2 andere /eit-slerne, wobei die FinstcUung des Mikrome'er- 
iadens lür die Folarisbeobachtungen dieselben sind wie oben, nur in urogekehrtei 
Reihenfolge. 

Ein solclier Salz giebt daher nebst der Zeitbestimmung 4 Zenithdistanzen 
des Polaris, 4 Zenithdistanzen von Südslernen (für die Breilenbestimmung ist es 
dabei gut, wenn die Zeitsterne nahe dieselbe Zenithdistanz haben wie der 
Polstern) und 4 Azimothlesungen. 
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Beispiel. Für die Polhöh« von Wien 48" lS'-8 folgt aus der Tafel der IC 

die folgende Sjierialtafel : 



4 






81 


8 


91 


i 




— 10° 


00575 


0° 


0*04 


+ 10* 


00419 


+ 20" 


0-0335 




667 


4- 1 


488 


11 


411 


21 


SS6 


8 


559 


2 


481 


12 


403 


22 


817 


7 


551 


3 


473 


13 


395 


23 


808 


6 


543 


4 


466 


14 


386 


24 


298 


— 5 


00535 


+ 5 


00458 


+ 15 


Ü0378 


+ 25 


0-0289 


4 


527 


G 


430 


16 


369 


86 


179 


a 


519 


7 


443 


17 


861 


27 


870 


2 


511 

504 


9 


435 


18 


352 


28 


260 


— 1 


427 


19 


344 




250 


0 


00496 


+ 10 


0 0419 


'+20 


00335 


+ 30 


0-0240 



Für die fierecboang der Ephemeride des Polaris kann man die Formeln 
benutzen : 

W ^ + / sifi t 4- Ilsm 2/; * = 90** — f -+ /' / //'jw* /, 
wobei, wenn p die Poldistanz der Polaris ist: 

I^—fsccrf, //= — {p"^ arcV srcrfiang^] /'= — p, ff ^ -k- \ areV tang-^. 

Für a c= lA 23*» 0, ö = + 88''47'-7 wird der im Folgenden benöthigte Theil 
der Ephemeride: 



e 






9 


10* 23»» 0 I 


— r 16' 


42" 40' 


44° 3' 


10 33 0 


— 1 13 


42 42 


41 36 


10 43-0 


— 1 10 


42 44 


39 8 


10 53-0 


— l 6 


42 46 


86 41 


11 30 


-1 2 


42 48 


34 14 


11 130 


— 0 58 


42 50 


31 47 


11 23-0 


— 0 54 


42 51 


29 20 


11 330 


— 0 50 


42 53 


2G 53 



Für die 4 Zeitsteme p, /, x ^^'^ 9 Leonis eshält man hieraus^) die folgende 

Tabelle; 



Stern 1 








1 ^' 




1 ^* 




K 


p Leoni« . . 

/ Leonis . . 
X Leonis . . 
0 Leonis . . 


1 4-0 

1 50 
1 4-8 
4-1 


10*24*«-5 

10 41-0 

10 57-0 

11 13-4 


+88'2S'*8{ 

+37 87 
+40 -20-6 
+41 38-5 1 


1 — l^l«' 

— l 10 

— 1 5 

— 0 58 


-42«40' 

— 42 44 

— 42 46 

— 42 50 


lo'öl'^ 

|o 47-5 
0 43-7 
|o 38-9 


0t)0646 

000819 
0-00415 
0-00289 


»•52' 

11 6 
7 55 
6 36 



1901 April 3 beobachtete ich diese Sterne an einem IS'SOUigen gebrochenen 
Universalinstrument von Starke und Kämmerer auf der Sternwarte des k. u. k* 
militär-geographischen Institutes in Wien mit Auge and Ohr: 



') Es ist i. B. für p Leonis: o = 10* 27'«-6; = + 9° 49'; mit diesem Wcilhc von S 
eiliiat man mw dcrThfel der t[:%» 0*0421; da dM Asimttth des Ptohris fUr 10* 28« Sterasdt 
_ 1« 14' B — 74' ist. M» wird « . .4 » — 0-0421 x74 = — 3<"^1. um wdeben Betrsc der 
Stera ffflbirr in den Vertical des Polaris «Is in de» Meridian kommt FUr p Leonis wird irtiler 

log sin Af, = 8-34 450 hgfinq^^ 8-17475 

leg sec 8 = 0 0064 1 = 0° 5 1 ' 4 

l»g cos f 1« 9*82874 lfigtuhf^=i kgste ) tttf m, 0*00646. 
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Ocular West 






Schrau- 
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Uhneit 


Schrau' 
beiUesung 


1 

Uhneit 1 


Schrau- 
benletUDg 


Ubneit 


Schrau- 
benlesung 


Uhiscit 




R 


1 
1 


1» 

A 




R 


! 


z> 

A 




Poliuris 


11-527 


10*25»«5r) 


9-583 


10*39'« 8*j 


9-299 


11* l"'44-'[ 


10-SlO 


11*17-22' 




11-418 


26 2ti 


9-430 


39 43 ! 


9-436 


2 18 1 




17 53 




1 1 OOU 


26 il 


9355 


1 


9 ooü 


2 41 ; 


11082 


lo ZU 




W 


o 


w 


9 


w 


• 


w 


« 


UbeUe 


27-0 


27-1 


267 


27-4 


27-0 


27-3 


25-3 






24-4 


29-7 


23-5 


30-7 


21-5 


32-9 


230 






p Leonis 


/ Leonis 


X Leonis 


« Leonis 


1. Fadeo 


10* 35- 


10* öl« 54^-3 


11* 6 




11* 22- 23^7 


S 


35 50 


51 41-8 


6 


21-4 


22 35-5 


8 


84 581 


51 29-0 1 


6 


34-0 


22 48-0 


4 


84 8e*8 


51 18-2 


6 49-7 


28 3-9 


m 


84 23-1 


51 Ol 




2-8 


23 168 


6 


34 100 


50 46-7 


1 \ 


161 


23 30-0 


7 


33 54-2 


50 310 


7 


31-5 


23 454 


8 


33 41-9 


50 18-3 


7 


44 1 


23 580 


9 


88 29-0 


50 5*8 


7 


56*6 


24 107 


Lesung am 


















Horizünt;il- 
kreise 


878»ö'ö8"-2 


273«* 10*43' -4 


273» 20* 21"! 


273'24*20"'4 



Coincidenz des beweglichen Fadens mit dem Mittelftden 10*2251. 

Da das Instrument bis dahin su Messungen nach der Horrebow^Talcoit» 
sehen Methode verwendet worden war» musste ich das Fadennetz um 90^ drehen, 
weshalb die Fadendistanzen neu bestimmt werden mussten. Der Herr k. a. k. 
Hauptmann C. Gaksch, der die Freundlichkeit hatte, mir bei diesen Beobachtungen 
Assistenz zu leisten, durchmass am 2. und 5. April V. M. das Fadennetz mit der 
Schraube; diese, sowie meine Bcobnchtvmgen von 7 Ccphei (U. C.) 4 H. Draconis 
(O. C.) ergaben mir den Werth einer Stliraubcnrevolution gleich 3'^*fi423 (gegenüber 
dem früheren 3' 649; vergl. v. Srf RNF.cK nlie I'oltiöhe und ihre Schwankun^^en*) 
und für die Fadendisianzen in der Reihenfolge Ocular Webt, Obere Cuiminauon 

58^-149, 40"909, 28"4d7, lä« 060, — , 18<-17S, 28< ddl, 40"789, 58"12a. 

Als Beispiel fllr die Reduction der Polsterne auf den Mittelfaden bat man 
nun für die sweite Beobachtung von p Leonis: 

8 «10* 16-"5; f = 45'40' 
/0>^i^r^ « 0*15563 u 

hgvß^ 0*07660 
i^^Arif^f» 0-01011 
hg Zfthler ^ 2*46614 

FOr den Polaris ist 

« « 1^' 22 27-11. 5 = 4- 88° 46' 55"-5. 



üfg^sint arc 1" » 6*02666 

hg Nenner 9 09525 

Äjf = 2-47080 
0 SS 4«» 55'*7. 



^^an erhält damit die folgende Berechnung (die auf den MitteUadCD redu- 
cirten Fadenantritte fUr die Zeitsteme sofort zum Mittel vereinigt): 
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p Leonis 


/ Leonis 


Leonis 


0 Leonis 


Polaris: Be«»b.-Zciten 

Fdlui«: Büttel . . 

Zeitstern: Mittel . . 

Neigung i = 


10« 81«' i^S 

31 21-7 
31 19-3 


10* 36-» 45» -8 

86 49-2 
36 47 9 


11* 5*« 3* -8 
5 7-7 
b 5-9 


11* 15** 22«'6 
15 25-8 
1& 


10 31 20 0 10 36 47-6 
10 34 23 18 10 51 001 


11 5 5-8 

1! 7 2-82 


11 15 24-7 
II 23 16 39 




1 — 0'188 j — 0'279 





Es soll nun lOr p Leonit nach den Formeln (A), für Leonis nach (A') und 
(A") weiter gerechnet werden 

p Leonis 



a — H- 9*48'40"'7 



i Leonis 
«H-T'Sr d8"-9 



<-8'» 


— 78 58 14-8 






-1- 1 IS 4-5 


a + 


+ 98 35 36-2 






40 20 47-9 


a = 


10* 27- 38' -58 


a 




10* 69- 57' 




9 5 1147 


e- a' 




9 37 30 




— 3 318 


— u 




— 1 57 


2t = 


9 2 '^'-20 


2t 




9 35 33 


T = 


4 31 414 


hg cos 8 




9-99589 


Ug sin — S') = 


9,991903 


hg cos p 




9-99990 


log cos T = 


9-577917 






9-13629 


iog sin \ß + ö') = 


9 995097 


hg cos 2 t 




9-90734 


hg sin t = 


9 96G449 


hg sin p 




8-32746 


hg{mcoi M) » 


9,.569820 


hgsm^x 




9-77089 


hg{msmAf) ^ 


9-961546 


hg sin (9 — 6) 




981118 



hgm « 

= 00 - T = 



9993601 
9*845898 
8215266 

9*994642 

11* 56'" 11^ -45 



7 
4 
4 



28 
27 
31 
3 
6 
9 



= ^0 — — ^) = - 
Man erhält nun in dieser Art fUr die 4 Sterne: 



20 54 
50-91 
4 14 
13-23 
44-60 
57 83 



J»g{nn^stnp tct 2t) » 7*87109 
hg {cos < (OS /) = 9*99579 
Add io^ O^OOIOS 

hg Nenner »= 9 99681 
hg (2 cos <f) = 0-12474 
hg[sinpsitt2xsmif-i)]'=^ 7*90903 

iogsm-^ 



2 

U — OL 
X 



<- 7«78748 

= — 2'" 48^-60 
= + 7 5-52 
- 9 54-12. 



Oc 



^ f p Leonis 

. O. < ^ , 

[i Leonis 

j y Leonis 
^ ^' \ Q Leonis 



— 9-' 57' -83 

— 9 58 09 

— 9 54- 12 

— 9 54-14 



Correct. wegen Libelle 

— 0'-19 

— 0-28 

— 0*41 

— 0-44 



EndgleichuDgen 

X -h 1-974 f = — 9- 58"02 
X -h 1-956 f z= — 9 58*37 
X — 2 005 c = — 9 54-53 
X — 2 027 — — 9 54-58 



Aas den beiden Gleichungen (Mittel fttr Ocular Ost und Ocular West): 



>) Die FomelD (A") pag. 170 seigen, da« bei AnwenduDg der Foimdo A', A", der 
Werth voll t nur genlhert bekannt su sein bnuicbt. Die Zwiscnenseiten sr* — « weiden, 
namentlicb bei rascherer Aufeinaadcriblge der Sterne« immer Uein bleiben. 14** oad selbst $m 
und benite bctrichtliche Wettha. 
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x-h 1-965 <r — 9- 58* 195 
« — 3*016^» — 9 54-55Ö 

erhält man 

^ K ^ 0' 0U3 (Die direkte Bestimmung durch Collimining eigab — 0**908) 

jf = _ 9-» 56' -40. 

Kacb der Fiiiwul »mA^ stmiiosi cosu m erhält man 

aus den ' [Correctioo ') dej Lc5ungen ' 

Stundenwinlccln die Atirouthe i rot s c t;ure m j Meridianlesung 

— 3"' 13-23 r 16' 37" 8 - 2" 4 22"-l 274 "25' ll"-3 

— 3 4-01 1 14 45*6 — 3*7 + 32*7 85 100 

— S 48-59 1 4 S9-3 —4*9 -SIS 85 16*5 

— 8 41*91 1 0 30*6 — 5 0 — 80*6 85 16*6 

Zeniihdistanzcn wurden bei diesem Satze nicht gemessen, da das Instrument 
nicht durchgeschlagen, sondern umgelegt wurde. 

Unter den verschiedenen Combinationen, welche die Bestimmung der Zeit, 
Polhöhe und der Azimuthe aus den Beobachtungen von Zentthdiaianien und 
Azimuthen sweier oder mehrerer Sterne gestatten, und welche ein mehr mathe- 
matiscbes Interesse beanspruchen, sind es vorzugsweise noch swei, welche auch 
in der Praxis häufig angewendet werden, d. i. die Bestimmung der Zeit aus dem 
beobachteten Azimuthe und die Bestimmung der Zeit und HOhe aus swei beob- 
acbtefen Zenithdistanzen zweier Sterne. 

G. Bestimmung der Zeit am dem beobadtteten Azimuthe. Aus den 
beiden Gleichungen 

sm z sin A — 40S d sin t 

sms cosA — — CQSff smi sin^ cos 6 cost 

folgt die Formel 

eos 8 sin t 

* — cot^ smh JMif cos d coit 

und daraus 

iMf tüst — wUmgA tmi » e^s^ AM|f4 . 

Setzt man hier 

i//i(p = m sinMt 
cotangA = m cosM. 

so wild 

msin{M — f)^ £0$f fanget 

aus welcher Gleichung sich / bestimmt, sobald A bekannt ist. Der Werth von / 
giebt dann den Uhrstand 

X = a t — u. 

Die Bestimmung des Azimuthes kann durch pjnstellung an einem Universal- 
Instrumente cifolgen, wenn man zur Bestimmung des Meridianpiinktes das Azi- 
muth eines terrestrischen Objectes kennt. Ware dies nicht der Fall, so kann 
man das Aztmuth auch durch Vergleichung der Lesung mit dem Azimuthe eines 
zweiten Sternes, eines Polstemes ermitteln. Bei letzterem wird man in erster 
Rechnung für die Besümmung des Stundenwinkels einen genäherten Uhrsland 
annehmen können; weicht das Resultat der Zeitbestimmung stärker ab, somuss 
natOriich die Rechnung wiederholt werden. 

Die Beobachtung gestaltet sich so, dass man das Azimulh eines Polstemes 
(am besten in der Nähe der grössten Digression, da hier der Fehler des Uhr* 

*) Die GmrctitUiMii sind mit den aDgegebencii ZndieD u dem vom Sttden gezählten 
Aiimuth« 180* i4 tu oddliea, delier von dem sogeschriebetien Asimothe wo. lobstmhimu 
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Standes den geringsten Einfluss hat) und eines Zeitsternes hintereinander am 
Universalinstrumente einstellt, und den Horizontalkreis jedesmal abliest Dabei wird 
man zweckmässig eine Reihe von Einstellungen (z. B. 6) des Zdtsternes machen, 
hierauf 8—3 Beobachtungen des Folstetnes in derselben Kreislage, dann das 
lostniment durchschlagen, und in der zweiten Kreislage, erst eben so viele (8—3) 
Beobachtongen des Polstemes nnd schliesslich dieselbe Anzahl (6) Einstdiungen 
des Zeitstemes in der zweiten Kreislage machen. Bei der Reduction der Beob- 
achtungen, bat man auf die bei A/imuthbestimmungen wichtigen (lorrectionen 
(Neigung der Höhenaxe) entsprechend Rücksicht zu nehmen. Hat man in beiden 
Kreistagen des Instrumentes symmetrisch beobachtet, so wird der CoUimationa- 
fehler unschädlich gemacht. 

Hierhin gehört auch die folgende Methode der Zeitbestimmung, welche 
niatichmal, wo es sich nicht um die grösste Genauigkeit handelt, recht gute 
Näheningen für den Uhrstand i;icl:)t: 

H. Bestimmung der Zeit durch Beobachtung des Verschwinden» 
eines Sternes hinter einem terrestrischen Objecte. Die Sternzeit 
eiDes Gestirnes, welche zu einem gegebenen Azimuthe gehört, ist unver 
ändert dieselbe, so lange sich die Position des Gestirnes nicht ändert; 
kennt man daher die Stemzeit des Verschwindens eines Gestirnes fttr 
ein gegebenes Gestirn hinter einem verticalen terrestrischen Object (Thurm, 
Mauer) für einen Tag, so kann damit nach Olbbss' Vorschlag der Uhr- 
stand an einem beliebigen anderen Tage gefunden werden, wenn man die Uhr« 
zeit u des Verschwindens des Gestirnes mit dieser Stemzeit vergleicht Es muss 

-t- « B 8q demnach x^Bq — u 

sein. Sireng genommen sind nun allerdings die Positionen der Gestirne nicht 
unveränderlich; einer Aenderung der Rectascension entspricht die gleiche 
Aenderung des Stundenwinkelü, daher die Aenderung der Sternzeit des Ver* 
Schwindens A Aa; da weiteres 

— iof^ff sici 

ist, so v,ird einer Aenderung Ad der Dechnaiion eine Aenderung des Stunden* 
Winkels, d. i. der Zeit des Verschwindens von 

— ^6 iang q sec ö 

entsprechen. Demnach wird, uenn die Rectascension und Deklination des Ge- 
stirnes a 4- Aa, ö -f- sind, nuuuiehr 

9 =«0^jH--^Aa — jis^Ad lang q Sic S 
die Stemzeit des Verschwindens sein. 

I. Bestimmung der Zeit aus zwei 
beobachteten Höhen zweier Gestirne und 
der Zwischenzeit (ohne Kenntniss der I'ol- 
höhe). Seien die Coordinaten der beiden 
Gestirne «, d; a', d'; die gemessenen Zenitb- 
distanzen s, s'; die Zwischenzeit x, so hat 
man im Dreiecke FSS^ (Fig. 488): PS -> 
90* ^ a, «- — und den Zwischen- 
Winkel SPS^ s t bekannt; zu suchen sind 
die gegenttberiiegenden Stücke: PS'S=uf\ 
PSS'^w't SS'^ä, Die GAUSs'schen 
Gleichungen g^ben: 
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sin^^sm^{w* — w) = «« i- (d* — •) ttn^x 

<w ^ A ^ C«"' -I- h — ^) i ^ 

1^ A ^<7^ ^ (w* -i- Iii) = sin ^ (6' + 4) iM 4 

Nunmehr sind in dem Dreiecke ZSS' die beiden 2iCnithdistanzcn z, z' und 
die dritte Seite 1 bekannt, und man erliält damit die parallaktischen Winkel ^ 
und g', indem die beiden Dreieck$wink<i), welche der Seite A anliegen w -t g 
und w' — sind. Es ist, wenn 

^ i (A + « + *') 
geseut wild: 

j 1 / X — A) sin U — z) 

iangl (ff + Uf) = y — ,t — 

^ • ^ ' ' sms stn (s — * ) , . 

. i . (n) 

Schliesslich giebt das Dreieck PZS, in welchem die Seiten FS = 90° — 6, 
ZS = » und der eingeschlossene Winkel q bekannt sind, und das Dreick PZS' 
in analoger Weise die übrigen Stücke nach den Formeln: 

(45° - H) (OS \{A — t) = cos\q cos \{h — ^) 
sin (45° — I (p) cos \ {A ■+•/) = cos | q sin \ {h - 5) 
x/>i (45 " — ^ <p) ^/« ^ H- /) = ^q c<fs)i {h -H 6) 

(46° — i «ft i — /) = «■« [qsin \{h-t i) 

(P) 

fi^j (45° — ^ cp) ^ (^' — O — £ot\qe0S |(A — 9) 

f/« (45 ° — i 9) cos \{A' + /') — <r/^j i ^ «« ^ ~ «) 
im (45** — \ </" ^ f 4- /') =r ^ ^ ^ -H 8) 
<w (45" — i 9; . \ : . i — /'} stn \ q sin \ {h 
wo an Stelle der Z eniihdistanzen z, die Höhen h, h' eingeführt sind, um 
nicht die Warthe 45° ± 2 benutzen zu müssen. Hat man beide Male denselben 
Stern beobachtet, so vereinfacht sich die Lusung insoiern, als ö = 6', demnach 
«V 0 ist, womit an Stelle von (m) die Gleichungen treten : 

sin ^ ^ = cos^ sin\ t 
(»s\^smw ^ £0s^^ (m') 
iifs \ Ii €0S w ^ sm h sm ^ X 

während die weitere Auflösung unverändert bleibt. 

Eine wichtige Anwendung wird von dieser Aufgabe bei der Bestimmung von 
Zeit und Pol höhe aur See gemacht. Hierbei bedient man sich jedoch 
nicht dieser kiekten Methode der Auflösung, sondern einer indirekten, welche 

in einer Näherungsrechnung besteht: Eine Sonnenhöhe wird in der Nähe des 
Meridians zur Polhöhenbestimmung, die zweite Sonnenhöhe ausscrl-.alb des Meri- 
dians zur Zeitbestimmung genommen. Man geht dabei von einem genäherten 
W crth der Breite aus, welcher aus der Richtung und Geschwindigkeit des Schiffes 
(bestimmt durch Log und Compassstrich) bekannt ist. Mit diesem Werthe erhält 
man einen UhrsUnd, der zur aweiten Bestimmung der Breite verwendet wird. 
In dieser Form würde eigentlich jede Höhe fQr sich benfltst: die Meridian* 
zenithdistanz zur Bestimmung der Polhöhe, die Zenithdistana ausserhalb des 
Meridians zur Bestimmung der Zeit. Eine zweckmässige Combinatton der beiden 
Hölien, bei welcher jedoch auch auf den Umstand Rdcksichl zu nehmen ist, dass 
das Schifit" inzwischen seinen Ort geändert hat, wobei also eine Reduction der 
einen gemessenen Zenithdistanz auf den Ort vorzunehmen ist, an welchem die 
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andere gemessen wurde, rührt von Dowes her, worüber iD den Handbüchern 
der Schifffahrtskunde nacligcseiien werden kann. 

Die beiden zuletzt erwähnten Methocien der Bestimmung der Zeit durch das 
Verschwinden von Sternen hinter terrestrischen übjecten und die Dowes' sehe 
Methode der Zeit- und Folhöhenbestimmung gebdren bereits in das Gebiet der 
Nflhefungsmethoden, von denen noch einige erwtthnt werden sollen. 




7fr dem cMeridiaiidu/dißanj', 

Dipleidoskop (Chronodcik) und 
Passage nprisma. Eine Vereinfachung der 
Durchgangäbeobadltungen ergicbt sich zu- 
nächst dadurchi dass man an Stelle der 
Durchgänge eines Sternes durch die FAden 
eines Mikrometers den Moment des Meridian- 
durchganges auf andere Weise erhallen kann. 
Hierzu hatte Dent nach der Angal)e von 
Bi.OXAM im Jahre 1843 ein kleines Instrument 
construirt, welches ursprünglich aus drei 
unter gleichen Winkeln gegen einander ge* 
neigten Glasplatten bestand» von denen die 
vordere (s. die Fig. 4ft5) durchsichtig, die 
beiden hinteren amalgamirt waren. Zu den 
Beobachtungen konnte nur die Sonne ver- 
wendet werden, da andere Gestirne zu licht- 
schwach sind. An der vorderen Glasplatte 
entsteht durcli einfache Retlexion ein Bild der 
Sonne; die beiden hinteren Spiegel geben 
ein anderes Bild durch zweimalige Reflexion, 
(vcrgl. Fig. 485). Die beiden Bilder bewegen 

Vauwinm, AittOBoniff* IV» 





c?üch dem c^riduuzäUni^^f, 
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sich in cr'^cer'engesetzter Richtung und fallen zusammen, wenn die Sonne durch 
jene Verticalebcne geht, in welcher die einfach refleciirende Glasplatte liegt. 
Ist diese in der Richtung des Meridians orientirt, so erhält man auf diese Art — 
auf etwa 1' genau — die Zeit des wahren Mittags. 

Stbinbbil enetzte die drei Glasplatten durch ein Glasprisma and nannte 
das Instrament Passagenprisma. Dasselbe ist ein lechtwinkelig gleich» 
schenkliges Prisma, dessen Hypothenusenflftche in die Richtung des Meridians 
gebracht wird (s. Fig. 483), so dass das an der Hypothenusenfläcl^e nach zwei- 
maliger Brechung und einmaliger Reflexion entstandene Bild mit dem direkt 
gesehenen, srch in umgekehrter Richtung bewegenden -.mr Coincidenz kommt. 
(In Fig. 483 ist das direkt gesehene Bild durch 0 hc/.eu hu'.t, seine Bewegung 

findet nach rechts statt, während das 
durch Reflexion entstandene, durch 
* bezeichnete sich nach links be- 
wegt.) Plössl stellte das Instrument 
in der durch Fig. 484 angegebenen 
Form her. Das Prisma /*ruht mittels 
des Ringes ^ auf der Säule S und 
kann durch die Klemme ^ so nach 
entsprechender Dreliung des Ringes 
befestigt werden, dass die Fläche 
a des Prismas in den Meridian fiillt. 
Durch die Schrauben p und « kann 
das Prisma in zwei aufeinander 
senkrechten Ebenen justirt werden. 
Der Arm A trägt den Träger / für 
das Fernrohr J*, welches durch die 
Schraube t etwas gehoben oder 
gesenkt und durch das doppelte 
Charnier aß in verschiedene Zenith- 
distanzen so gebracht werden kann, 
dass die Absehenslinie stets durch das Prisma geht. Neuerer Zeit hat Hevdb 
Instrumente dieser Art hergestellt, die bei einem Pieise von 180— SOO Mk. 

eine Genauigkeit von 0^5 in der 
Zeitbestimmung zu erreichen ge- 
statten sollen. 

Wie die folgende Ableitung 
zeigt, ist CS durchaus nicht nöthig, 
dass das Prisma gleichschenklig 
rechtwinklig oder gleichseitig sei. 

Seien «, ß, ^ (Fig. A95\ die 
Winkel derjenigen Schnittfläche 
ABC des Prismas, in welcher die 
Reflexionen und Brechungen statt- 
finden, i der Einfallswinkel, r der 
Brechungswinkel, und x, v, x', y' 
die an den beiden rcflcctirenden 
Flachen (in der ursprüngliclien 
DENT'schen Anordnung) bei der 
Reflexion entstehenden l^nkel; s 




(A.4BO 




(A.40S.) 
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der letzte Incideoswinkel ftn der Austiitltfiache und / der Austritts winkel; dann 
bat man un Dreiecke AEFi 

X = ISO** - a — (90^* — r) 
» 90* _ a -I" r. («) 

Da 

a;' = 90° — »«a — r 
ist, so folgt zunftchbt als erste Bedingung, dnss i > i sein muss, da sonst die 
Reflexion auf die andere Seite eriolgcn würde« Weiter ist aus dem Dreiecke BFGx 
y « 180° — ß — * = ISO* — p — 90* + « — r 
jr «. 90** — p + « — r. (p) 

Da Dun 

y 1» 90* — = p — a -H r = r — (a — p) (fO 

ist, so folgt, dass für ß > a, ß — a beliebig sein k.Din, hingei^en für a > |H die 
zweite Bedingung a — ß < r sein muss, da sonst wieder KeHcxion aut die andere 
Seite stattfindet Endlich folgt aus dem Dreiecke GHC\ 

> H- 90° — f + (180° — a — ß) = 1«Ü° 

90° — 1 « a 4- p —y = -t- r - 90° 

180' — «p — r. (7) 

Sollen nun der einfach reflectirte Strahl EX und der durch zweimalige 
Brechung und zwdmatige Refleidon autlretende Strahl HY parallel austreten, so 
muss der Austrittswinkel / gleich dem Einfallswinkel 1, daher auch s sein; 
dieses findet statt, wenn^) 

180* — 2r « 8p 

ist. Diese Bedingung ist erfüllt: 

1} Für — 45°, wenn r — 45° ist; für r = / wäre dann die Flache /> C 
parallel zum Meridian. Da dann / fiir den Meridiantlurrligaiig grosser :ils 45'' 
so wird es in diesem Falle praktisch, a > 5ü° äu nehmen (erste Hetlint^unj^). 
Die Wahl a = 90° erweist sich jedoch wegen der zweiten Berlingung unpraktisch. 

2; i ur a = p = 7 = G0°, wäre r = 30°, also wieder für r ■= i die Fläche 
BC parallel zum Meridian. Da dann auch flir Prismen a > < und ß — a » 0 
ist, so sind beide Bedingungen erfOllt 

8) Allgemein für ein gleichschenkliges Dreieck, für welches ß » 7 i<t» wird 
MC Ittr f cor in die Richtung des Meridians fallen mQssen, da AEF^ 90** 
— r B p » 7, also EF\ BC, d. h,BC fttr den Moment der Coincidens parallel 
der Richtung der Sonnenstrahlen wird. 

Für ein Prisma, in welchem nun allerdings r von / verschieden ist, wird 
BC nicht genau in die Richtung des Meridians fallen, wird aber leicht durch 
eine gut gehende Uhr so gestellt werden können, dass die Coincidenx im Momente 
des wahren Mittags stattfindet. Der Vorzutr der Anwendung dieser Prismen 
gecenfüier der älteren Pi öS5;f 'sehen liept darin, dass man das durch einfache 
Reflexion an der VorderÜäche bedeutend geschwächte Sonnenbild an Stelle des 
direkten beobachtet. 

Eine andere Vereinfachung, welche wesentlich auf der Umgehung der Rechnung 
bei Zenithdiätan2meäsungen beruht, bringt der 

EfiLB'iche Sextant Zunflchst war die Berechnung der Refiraction au 
umgehen; dieses erreichte Esu, indem er die Theilang an dem Sextanten 
gleich wegen Refraction corrigirte. Da der scheinbaren Zenithdistans 60^ die 

Hitte nHui plsnpsnJlele Glaipbtteo, w wli« r i und et wäre i = 90° ~ p. 
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mittlere Refraction l'-l , also die wahre Zenithdistanz 59** Ö8'*3 entspricht, so 

würde die Theilung am Ktti K'schen Sextanten bei dem Winkel von 00° die Be- j 

Zeichnung 59** 58*'3 tragen, oder die am KBi.F.'srhen Sextanten abgelesene Zahl ' 

von 60** entspriclU einer scheinbaren Zenithdistanz (einem Winkel) von Gü^ 1' 7. | 

Um die Berechnung des StundenwinkeU aus den beobachteten Zenithdistaozen f 

zu umgehen, dient sein » ABtronomisches Netsc. Der Delclinadon B der I 

Sonne entspricht in der Polhdhe f ^ 

die Mittagshöhe //^ = 90* — 9 -l- a 
die Mittemachtstiefe « 90* — f — 

Man sacht ntin aaf einer, beiderseits gleichmässig bis 90 ** getheilten Schiene 
(vergl. Fig. 486) die Höhen A| und bei C| und auf, und bei 1) die ge- 



cr IT :nr "j: jt ä-ht^t xjcar 




(A.48&) 



messenc Höhe h. Die Schiene wird dam auf ein Nets gelegt, welches 12 con- 
vergente Linien hat, die den Stunden 0*, 1* ... 12* entsprechen (und dazwischen 
nach Maassgabe des Manssstabes des Netzes noch Unterabtheilungen) in der 
Art, dass die Punkte E, stets in derselben durch Querlinien ^) angedeuteten 
Richtung aut die auss-ersten Linien 0 und XTI fallen. Der Nullpunkt der Theilunc; 
(Höhe ü Grad) entspricht dann der Zeit des Aufganges; der i unki ^ent- 
sprechend der gemessenen Höhe //) giebt die tu dieser Höhe gehörige Zeit, und 
zwar Vormittag, wenn %^ auf XII fällt (wachsenden Höhen entsprechen wachsende 
Zeiten vor 12*} und Nachmittag, wenn \^ auf Null fiillt, su welchem Zwecke die 
Punkte in der durch angegebenen Lage, also nach links hin 

aufgetragen werden. 

Die aus der gemessenen Zenithdistanz auf diese Art ermittelte Zeit ist die 
wahre Sonnenzeit, welche mittels einer Zeitgleichungstafcl in mittlere Zeit ver- 
wandelt wird. (Bei seiner diesbezüglichen l'uhlication giebt Kbi.e für die Jaiire 
1S5Z — 1^63 die mittlere Deklination der Sunne für jede sechste Stunde der 
einseinen Tage und ebenso dne Zei^leichungstabelle.) 

Endlich muss an dieser Stelle der 

Sonnenuhren gedacht werden, weldie direkt aus dem Sonnenstande die 
Uhrzeit abzulesen gestatten. Instrumente dieser Art waren schon im Alterthume 
im^ Gebrauch, wenn sie auch ausserdem su anderen Zwecken dienten. Hierher 



') Auf die CoDstractioD dieses Netzes kaon hier nicht cingegangeQ weiden. 
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gehört das angeblich von dem Chaldäer Berosls um \. Chr. erfundene 
Skaphium, cm halbkugeiiürmig ausgehöhlter Stein (jxa^Tj — Trog, Becken, 
Mtilde), bei welchem in der Mitte der Halbkugel ein kleines KUgelchen an- 
gebracht war, dessen Schatten in das Innere der Hohlkugel geworfen wurde. 
Aus dem Stande dieses Schattens konnte die Zeit abgelesen werden, zu welchem 
Zwecke ^e Wege des Schattens iUr verschiedene Jahresseiten verzeichnet, und 
die den verschiedenen Tageszeiten entsprechenden Punkte des Schattens auf 
diesen Wegen eingetragen waren. Dieses Instrument diente ttbrigens in grösserer 
A'usflihning auch zur Messung von Zenithdistanzen der Sonne. 

Den Uebeigang zu den eigentlichen Sonnenuhren bildet der von Geuma 
Frbiüs 154s teschriebene > Astronomische Ring» jjfnii«/«« tfi^rtf»^aiiV»f«, 

ein in der Ebene des Aequators angebrachter Kreis, auf welchem eine Theilung 
in Stunden und Untertheilen angebracht war. Eine einen Deklinationskreis vor- 
stellende Ebene war senkrecht zu diesem Ringe um einen zur Weltaxe parallelen 
Stift drehbar. Dieses Blatt, in die Richtung des Deklinationskreises der Sonne 
gebracht (in welchem Falle die Schatten nnrh keiner Seite jzcworfen wurden 
und daher verschwanden), zeigte sofort den Stundeowinkel der Sonne, daher die 
wahre Sonnenzeit an. 

Dieses giebt bereits die Construction der Sonnenuhren: Jede Sonnenuhr 
bestellt aus einem zur Weltaxe parallelen Stabe, dem Zeiger, dessen Schatten 
auf eine Fläche aufgeworfen, hier an einer entsprechenden Theilung die wahre 
Sonnenzeit abzulesen gestattet. 

Die einfachste Form ist die Acquatorealsonnenuhr, bei welcher die 
Uhrfläche senkrecht zum Zeiger, also im Aequator liegt. Iiier ist die Tlieilung 
gleiclimässig anzubringen, da ebenso wie heim astronomischen Ring der Schalten 
des Zeigers mit diesem selbst die Kbone eines Deklinationskreises der S ime 
vorstellt, daher in gleichen Zeiten sich um gleiche Stundcnwinkei dreiit. Uic 
Theilung wird daher von der Mcndianrichtung aus, welche zuvor zu ermitteln 
ist (die Übrigens 

auch schon 
behuCs Auistd* 
Itmg des Stabes 
In der Richtung ^ 

der Weltaxe 
bekannt sein 
muss), in glei- 
chen Intervallen 

fortschreiten. 
Kiner Stunde 
entspricht dabei 
ein Winkel von 

Complidr- 
ter sind die Ho* 
risontal- und 
Verticalson- 
nenuhren, bei 
denen die Uhr- 

Aäche bezw. horizontal oder vertical liegt. 
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Sei VH (Fig. 487) die Richtung der Weltaxe, P der Durchschnittspunkt der- 
selben mit der Kbene A, welche parallel zum Aequator liegt, eine verticale 
Ebene, Ek eine horizoniale Ebene, senkrecht auf der Meridianebene, und SS^ 
die gemeinsame SchnuUinie der drei Ebenen A, E^ und Ek, so ist VMH die 
Ebene des Meridians, PM der Mittagsschatten des Zeigers VPHva der Aequator' 
ebene, VM in der Verticalebene» und HM in der Hoiiiootalebene. Einem 
Stundenwinkel / entspriciit eine Drehung des Schattens nach PN, welcher die 
Zeit / Stunden Nachmittag (Sonne westlich) giebt Dabei ist: 

<MPN^t^^ (15/)". 
und der Schatten in der Verticalebene wird VN^ in der Hoiiiontalebene HN. 



Da 
und ferner 



MN « MPtangt « MB fang x = M V tätig y 



MP^MBem^\ MF^MVe&s^ 
ist, wenn >{/, «p die Neigungswinkel der Ebene der Sonnenuhr g«gen den Aequalox 
rind, so folgt: 

M F fangt = MPstc <^ tang x =s MPsec f tangy. 
Hieraus folgt: 

fang X = tang t cos ^Y-, tangy = tang t cos ^. 
Gleichmassig wachsenden Stunden winkeln / entsprechen daher ungleich massig 
wachsende Winkel x auf der Horizontaluhr, und ungleichmässig wachsende \y^nkel 
y auf der Vertfcalubr. Sie sind daher etwas weniger dnfach, haben aber den 
Vortheil, dass sie den Zeiger und die Theilung nur auf einer Seite eiÜQtdem, 
wihrend bei der Aequatorealuhr die obere (gcg^n V hin gelegene Seite) filr 

nördliche De> 
klinationen, die 
untere (gegen 
Hh.\u gelegene) 
für südliche De- 
klinationen zur 

Verwendung 
kommt. 

Die Glei- 
chungen für X 
und y gestatten 
auch eine ein- 
fache Construc- 
tion der Thei- 
lung: Auf der 
gemeinschaftli- 
chen Tangente 
Ax (Fig. 488) 
zweier um O 
und O' gelegten, 

sich in A berührenden Kreise wird ein Punkt X mit O und (?' verbunden. 
Für die iiieraus entstehenden Winkel $ und / hat man: 

AX= O'A tang t^OA tang k, 

folglich wird 

. r O'A 

tangi = -Q^ff^ngf* 

Macht man daher 













X 
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O'A 

wenn ^ der Neigungswinkel der (hierbei gans beliebig gedachten) Ebene der 
Sonnenuhr gegen den Aequalor bedeutet, so erhält man die einem gegebenen 

Stunderiwinkel zugehörige Richtung des Schattens in dieser Ebene, indem man 
den Siundenwinkel t von 0^0 aus in dem Kreise um O' aufträgt; theilt man 
den Kreis um O' in 24 gleiche Theile, zielit die Radien der Theünnf^spunkte 
bis zur Tangente Ax, und verbindet die Schnittpunkte mit O, so erhält man die 
zugehörigen Stunden 0, 1. 2, 3 .... 12 (0), 11, 10. 

Für die Verlicalulu i^t der Neigungswinkel 4» gleicii der Fülbülie «p, für die 
Horisontaluhr ist -} gleich dem Complcment der Polböhe 90* — 9. 

Dies gilt jedoch nur, wenn £e Sonnenuhr in einer beliebigen, zur Ebene 
des Bieiidieos lenkrechten Ebene angebimcht isL VerhiUtnissinttssig leicht ist es 
noch, die Thetltmg absnleiteo für eine Uhr, deren Ebene sonst gans beliebig 



ist, wenn nnr 

der Zeiger in 
der Richtung 

der Weltaxe an- 
gebracht ist. Sei 
AA (Fig. 4^9) 
der Aequator, 
Ol* die Rieh 
tung der Welt- 
axe, also der 
Zeiger der Uhr, 
PM der Meri- 
dian; die Ebene 
O Q£ der 
Sonnenuhr 

schneide den Aequator in einem Punkte Q, welcher westlich in der Entfernung 
T lieg^ und schliesst mit der Ebene des Aequators den Winkel ^ ein, so dass 

MQ=T\ <AfQ£=']> 
sei; dann wird ON die Kichtun- des Meridianschattens in dieser Ebeqe sein, 
und die Entfernung ONss Q ist bestimmt durch 

*»«-^- 

^ cos <]) 

t Stunden Nachmittags falle der Schatten im Aequator in die Richtung 
Om, so dass -^ AlOm = i ij»t, so wird er in der Ebene E durch den Schnitt des 
Dcklinaiiunbkreises Pm mit der Ebene, d. i. durch die Richtung On bestimmt, 
ir ux den Winkel NOn x folgt wieder 




fang (0 x) 



üB bestimmt, so folgt hieraus unmittelbar der Winkel «. 

DBS allgemeine Problem der Sonnenuhren muss jedoch auf verschiedene 
Lagen des Zeigers (nicht parallel zur Weltaxe) Rücksicht nehmen, wie dieselbe 

z. B. bei Sonnenuhren nöthig ist, welche an Ebenen angebracht sind, die in der 
Richtung des Meridians (Ost- oder Westseite einer im Meridian gerichteten Mauer) 
Hegen; doch hat diese Art der Sonnenuhren nur selir beschränkte Anwendung! 
da sie nur einen Theil des Tages anwendbar sin;i, und kann an dieser Stelle 
aui alle diese Einrichtungen nicht eingegangen werden. N. Herz. 
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Zodiacallicht oder Thierkreislicht ist eine noch keineswegs 
sicher erklärte Erscheinung, welche sich als matte, allmählich verlautende Licht- 
pyramide in gewissen Jahreszeiten dem aufmerksamen Beobachter, wenn er iern 
▼on störendem Licht den klaren Himmel beobachtet, zeigt In unteren Breiten 
ist das Zodiacallicht am besten in den Monaten Januar bis Mttrs nach Sonnen- 
untergang, in den Herbstmonaten vor Sonnenaufgang tu sehen, und man er- 
blickt es als eine schräg, nahe in der Ebene der Ekliptik Hegende Pyramide. 
In den Tropen ist das Zodiacallicht während des ganzen Jahres ziemlich gleich- 
mässig sichtbar. Zuerst wird es im 17. Jahrhundert von D. Cassini erwähnt, und 
es muss auffallen, dass es nicht im Alterthuni beobachtet wurde. Immerhin darf 
hieraus nicht auf eine Unsichtbarkeit in jener weit zurückliegenden Zeit ge- 
schlossen werden. Wie bei so manchen Erscheinungen wird auch hier die doch 
keineswegs so auflallende Erscheinung der Aufmerksamkeit entgangen sein. 
Man hat wohl Anseichen dafür au beobachten geglaubt, dass das Zodiacal- 
licht in verttnderlicher H^Hgkeit glänzt Und in der That muss dem aul^ 
merksamen Beobachter die grosse Helligkeit auffallen, in der das Licht in ge- 
wissen Jahren im Vergleich zu anderen erscheint. Die einfache Erklärung der 
mehr oder minderen Durchsichtigkeit der Luft ist nicht ausreichend, denn in 
gleicher Weise mtlsste dann die Helligkeit der Milchstrasse beeinflusst worden 
sein, was aber keineswegs immer der Fall war. Nicht selten (iberstrahlt auch 
in unseren Breiten das Zodiacalliclit den Schein der Milchstrasse ganz erheblich. 
Auch im Innern des eigentlichen Kegels sind hellere und mattere Streifen ver- 
muthet worden, auch glauben manche Beobachter feine, neblige Lichtstreifen 
in der Nähe der Zodiacallichtpyramide und mit dieser in Zusammenhang stehend 
gesehen zu haben. Es ist aber ausserordentlich schwer, mit voller Sicherheit 
die Grenzen des Lichtkegels anzugeben, in der Regel ist die dem Horizont 
zugeneigte Seite nicht so weit von der Axe zu verfolgen wie die gegenüber^ 
liegende, was sich durch die Absürptton in der Aimüsj)häre erklärt. 

Der diffuse Charakter der Erscheinung ist die Ursache, dass trotz der sehr 
beträchtlichen Menge von Beobachtungen, welche namentlich im 19. Jahrhundert 
und besonders gegen Ende desselben durch JUL. Schmidt (Das Zodiacallicht, 
Braunschweig 1855), ^^'^ (Zodiacallichtbeobachtungen 1847—75, Münster 1875), 
Jones (Observations on the Zodiacal Light, Washington 1856; Observations at 
Quito, Americ. Joum. of Science 1857)» Sbrpibki (La luce Zodiacale, Klemorie 
deUa Societä degli Spettroscopisti 1876), Searlr (The Zodiacal I^ight Proceed. 
of the Americ Academy 1883; Research es on the Zodiacal Light, Annais of the 
Astron. Observ. nf Harvard Coli. XIX, 2. Cambridge T893), Gbuey (Observation« 
de la Luniiere /> diacale h. Toulouse, Cpt. Rend. des sdances de l'Acad. des sc. 
t. 79. 80 Paris), March AND (Cpt. Rend. t. 121, l'aris 1S95), Barnabd (Astron.- 
Journal), und viele Andere angestellt worden sind, eine ganz bestimmte Erklärung 
nicht bat gegeben werden können. Alle Angaben beruhen auf Einzeichnungen 
in Sternkarten oder sind solche über die Lage der Axe, der Ausdehnung des 
Kegels nach Schäteungen, deren Sicherheit von der Schärfe des Auges des 
Beobachters, von der günstigen Lage des Beobachtungsortes und anderen der- 
artigen Umständen abhängt. Dass das Zodiacallicht nahe mit der Ekliptik zu- 
eammenfälk war längst angenommen worden, dennoch blieb aber zweifelhaft, 
ob man sich, wie Heis und Jone.s, einen Ring um die Erde nach Art des Saturn- 
rin£^s darunter zu denken iial)e, oder vielmehr einen in der Ebene des Sonnen- 
äquators gelegenen sehr flachen meteorischen Ring, der sich von der Sonne 
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bis etwas über die Erdbahn hinaus erstreckt. Marchand hat auf dem Pic du 
Midi, wo bd gewöhnlicher Durchsichtigkeit der Luft das Zodiacallicht das ganze 
Jahr hindurch sichtbar ist, seit 1892 vielfach die Erscheinung tn beobaditen Ge- 
legenheit gehabt und gefunden, dass das Licht »nicht nur aus den bekannten 
kegelf5rmtgen Lichtsäulen besteht, die man am Horizont in der Nähe der Sonne 
nach dem Untergang und vor dem Aufgang derselben sieht, sondern auch aus 
anem schwachen« an den Rändern abgeblassten Lichtstreifen, der in der Ver- 
längerung der Axe des am Horizont sichtbaren Lichtkegels die ganze Himmels- 
kugel ungefähr nach einem grössten Kreis umspannt<, womit gelegentliche 
frtihere Beobachtungen bestätigt wurden. Ferner hat er aus seinen Beob- 
achtungen ableiten können, Hn^-s das Zodinrallirht ein Breite von ca 14° besitzt, 
dass seine Axc sehr nahe Lincai grossten Kreise liegt, der gegen die Jlkliptik 
ß — 7** geneigt ist, und für den der aufsteigende Knoten die Länge von 70'' be- 
sitzt. Darnach stellt er als Thatsache fest, dass die Axe des ZodiacalÜchts ziem- 
lich Ulli der Kbene des Sonnenäquators zusammenfällt, denn IhaLsächlich beträgt 
die Neigung dieser gegen die Ekliptik 7° und ihr aufsteigender Knoten hat eine 
Länge von etwa 74 ^ 

Diese Resultate haben eine volle Bestätigung durch M. Wolt^s Unter- 
suchungen gefunden. (»Ueber die Bestimmung der Lage des Zodiacallichts und 
den Gegenschein«. Sitzber. d. Math. Phys. Ciasse d. K. B* Academie der Wiss., 
München 1900.) Er versuchte das Zodiacallicht zu photographiren und aus dem 
Bild die Axenlage zu bestimmen. Dazu waren aber die gewöhnlichen lichtstarken 
Objective nicht verwendbar. Er construirte einen besonderen Apparat, dem er den 
Namen »Schnittphotometer« beilegte. Es wurde von der Firma Zeiss in Jena ein 
Quarzobjectiv hergestellt, dessen OefTnung 37 mm betrug, während die Distanz des 
Bildes von der vordersten Fläche nur 36 mm war. In der optischen Axe be- 
findet sich unmittelbar vor der Bildebene ein solid mit dem Objectiv verbundenes 
Diaphragma mit ganz enger OefTnung, und unmittell)ar hinter diesem Diaphragma 
liegt die photographischc Platte. Diese kann nun ihrer i.ange nach in ihrer 
Ebene hinter dem Diaphragma vorbei geschoben werden und es können so 
auf der Platte eine Reihe von kleinen Bildern neben einander erzeugt werden^ 
wobei jedes Bildchen genau in derselben Axe aufgenommen, und ein gana be- 
atimmter Punkt des Himmels ohne jede Abblendung und Lichtverlust der Linse 
abgebildet wird. Wird nun der Apparat mit einem astronomischen Axensystem, 
sei es mit einem Universalinstrument oder mit äquatorealer Mondrung ver* 
bunden, so lässt sich auch der Punkt des Himmels, auf den das Quarzobjectiv 
gerichtet ist, genau bestimmen. So wurde jeweils eine kleine Stelle des Zodiacal- 
lichts auf der Platte aufgenommen, dann die Platte weiter geschoben, der 
Apparat auf eine andere Stelle des Zodiacallichts gerichtet und diese auf- 
genommen. Bei genau gleicher Expositionszeit sind die Helligkeiten der Bilder 
vergleichbar und es lassen sich auch die hellsten Punkte des Zodiacallichts 
bestimmen, durch Aufzeichnung und Yerbmdung der hellsten Stellen die Axen> 
läge feststellen. 

Schon die ersten Beobachtungen mit diesem Apparat ergaben Resultate, 
die genau mit dem von Marchand auf schätzendem Wege erzielten überein- 
stimmten, die aber des vollständig objectiven Vorgangs wegen, die bei der 
Woiyschen Methode zur Anwendung kam, von wesentlich ausschlaggebenderer 
Bedeutung sind. 

Die Schärfe der photographischen Aufnahmen ist bei dieser Gelegenheit 
noch in erhöhtem Maasse hervorgetreten. Zuerst von Brorsen, dann aber 
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auch von anderen Astfononen, namentlich BAavAitD ist genau dei Sonne gegen- 
überliegend zu Zeiten ein tfuaaent matter Lichtschimmer bemerkt worden, dem 
der Name des »Gegenscheinsc beigelegt ist Wenn auch nadi den visuellen 
Beobachtungen kaum mehr an der Realität der Erscheinung gezweifelt werden 
konnte, so ist es doch bei ihrer ausserordentlichen Schwäche von Wichtig- 
keit, dass auch der Gegenschein sich auf der photographiacben Platte Auf- 
gezeichnet hat. 

Nach diesen Beobachtungen ist c? im höcfisten Grade wahrsciieinlich, dass 
das Zodiacallicht von einer sehr dünnen Materie gebildet wird, die in einem 
stark abgeplatteten Ellipsoid m der Kbene des Sonnenaijuators um die Sonne 
gelagert ist und bicl) bis über die Erdbahn hinaus erstreckt. VALh^ii^sKR. 
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VORB£M£RKUNa 

Es war mdne Absicht, tu emem Aobaog vm Handwörterbuch eme grOstere 

Sammlung von Hülfstafeln zu geben, welche dem praktischen Astronomen zum 
Theil unentbehrlich, zum Theil für die verschiedensten Aufgaben angenehm und 
bequem sind. Da aber das Werk in seinem Text einen sehr viel grosseren Um- 
fang angenommen bat, als beim Entwurf des Planes vorhergesehen werden konnte, 
glaul/C ich mich jclil auf das Nothwendigste bescliraaken zu iijUi^cn. Lb sind 
daher nur diejenigen Tafeln zum Abdruck gelangt, auf welche im Text direkt 
Beaug genommen woiden ist Ich htttte besonders gewünscht, Refnctionstafeln 
nach Radav beigeben su können, fiir welche ein direktes Bedflrfiiis vorliegt, 
da die sie enthaltende Originalabhandlung nicht gerade leicht zugänglich ist. 
Indessen musste auch hiervon Abstand genommen werden, da durch die Ueber- 
tragung derselben in eine wirklich bequeme rechnerische Form ein sehr grosser 
dtirchaus nicht mehr verf&gbarer Raum beansprucht worden wttre. 
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Die Barker sehe Tafel zur Berechnung der wahren bezw. mittleren Anomalie 
(Ur die in der Parabel sich bewegenden Kometen. 

75 kt 

Sie ist in der OLfiERs'schen Form gegeben, wo ist, obwohl im 

Text zumeist die QppoLZ&R'scbe Form, wo il/ ss ist, zu Grunde gelegt wurde. 

Abgesehen vom Oppolzf.r 'sehen Werk hat sich die ÜLBERs'sche Form in allen 
Werken über die Babnbestimmung erhalten, ist insbesondere auch in die verbreitete 
nene Auflage des KuNKERFUis'schen Werkes von Bucbholz übernommen, es 
wird daher unter Benutzung des Handbuchs dem Berechner erster Bahnen, wozu 
auch die Beschrankung auf 6 Dezimalen genügt, in der Regel angenehmer sein, 
beim Uebergang zu genaueren Berechnungen dieselbe Form in den aus« 
Ehrlichen Werken zu finden. 

Das Fortschreiten des Arguinents von 100" zu 100" ist hauptsaciiiich aus 
typographischen Ursachen gewählt worden. Proportionaltäfelchen sind bei den 
allzo rasch wachsenden Differenzen» wo man mit grosserem Vortheil die vier- 
stellige Logarithmentafel verwenden wird, fortgelassen. 

Die Tafel giebt fUr v von ü''— 20'' if selbst, von 20*" an logM, 
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Tafel VI. 

Verzeidmiss der Bahndemente der Kometen. 



Ueber die Bezeichnung (Cpl. i) vergi. Bd. 2, pag. 53. '■ 

! 

In der Colamne >Kaii)e des Entdecken« sind fUr die eiste Zeit die Qudlen 
angegeben, wo der betreifende Komet erwlhnt worden ist; bei auflhllenden 

Erscheinungen späterer Zeit, welcl)e an verschiedenen Orten zugleich gesehen 
worden» ist nur der ebe oder andere Name des ersten Beobachters angeführt 

In der leisten Columne bedeutet: 

A. N. Astronomische Nachrichten. 

A. J. Astronomical Journal. 

B. A. Bulletin Astrononique. 

B. J. Bediner Astr o n om isches Jahrbnch. 

C. R. Comptes Rendns de FAcad. Fnn^se. 
C. d. T. Connaissance des Temps. 

M. N. Monthly Notices of the R. Astron. Sociefy. 
M. C Zachs* Monitlicbe Conespondens. 

Nat »Nature« (London). 

Obs. »Observatoiy« ed. Gieenwich. 

V. J. S. Vierteljahrsschrift der Astron. GeseHschaft 

Die Übrigen Abkürzungen bedürfen keiner Erläuterung. 
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40 


39 
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0-7457068 


PONS 


HUBBARO 


117 


0-0341384 


1-01018*^0 


Pom 


HfeNStL 


118 


9S103158 


0-99548781 




Bbsssl 


119 


9-09091 




Poms 


Enckk 


ISO 


9*783870 




Poms 


Bisssl 


191 
121 


9'986603 




PoNS 


ThKAKN 


122 


0*0151133 


0-9951240 


Ft.AUGEKnUBS 


N. Hekz 


12a 


01902359 


0-98271088 


PONS 


Nicolai 


124 


9*8904908 


0*9550842 


Dam* 


aCRULHOF« 










BOSSkST 




9-8145579 




Pom 


NiooLUcr 


12fi 


00646799 




Poms 


FltRRSR 


1 •)'T 


0-083791)8 


0*93114958 


Olbem 


GiMXKL 
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8-68577 




Poms 


Burckhardt 


PJ 


9-84255 




Poms 


HtNO 




UaI too f 1 1 




Poms 


Knckb 




9*9319574 


1-011617 


Poms 


ROSRMBKRCKR 










ScitfRK 


(96) 


9-5252819 


0-8486190 


POM$ 


V. ASTKM 


130 


9-5332327 




Traixu 


IIlHD 


131 


l)-8885382 


0-75519035 


Poms 


Emgkb 


132 


9-9506368 


0*6867458 


Blanpain 


Enckb 


133 


8*9629528 




NlCOLLET, 


ROBIMSBRORR 


134 


9-70278G3 




Gambart 


NiCOLI.ET 


(96) 


9*5389209 


0-8445061 


DUNLOF 


V. Ästen 


135 


9*92797 




Poms 


HiMO 


136 


0*0588426 


0-9963021 


Poms 


STICHTBMOTit 


137 


9-3550726 






Encke 




n-771 ö^n 

J 1 1 I ÖOU 






DOBRRCK 


13!) 


0-021121! 




SCKEITIIAURR 


Enckk 


1-10 


9-1)48%! ti 




Gambart 


Clausen 


t J « 

141 


9-9401924 






VJLnUSIbN 


(%) 


9-537.5192 


0-844929r. 


Vai.z 


V. Ästen 


142 




ir«)9t>42oO 


Poms 


HOBBARO 


(84) 


9-9554083 


0-7466012 


BiBLA 


HtlBBARO 


143 


0*8027426 




Poms 


Nicolai 


Hl 






Flauukrcuks I 


Clüver 



Dauer der 
Sichtbarkeit 



1805 Nov. 9 bis 
Dec. 9 

Nov. io— 1807 
Febr. 12 

Sept. 9—1808 
Man 27 

HSn 35 — 29 

Jaoi 24~Juli 3 

Aug.22 Sept. 21 

Marz 25 — 1812 
Jan. ti 

Nov. 1 6 ^ I S r 2 
Febr. 16 

Juliao— Sept.27 
Febr^— Iffilrz 1 1 

April B— >Mai 1 7 
Mlrt6 — Aug. 25 
Jan. B3 — ^Pebr. 1 

Febr. 23—27 

1817 Dec. a6 bis 
1808 Mai I 



Nachweis 
der Bereduraog 



Astr. J. VI, 117 

A. N. LVin, 92 

B. A. J. 1813, 188 

A. N. V, 7 

M. C. XVIII, 359 

A. N. XCIX, 348 
Kuif. 8t. 11, 241 

M c. xxvn. SIS 

A. N. au, 29 t 

C. d. T. iSsob 419 

M. R. A. S. III, 8 

V. J.S.XVII. III 

OlbBessrl Briefe 
II, 32, 434 

M. N. xxxni, 50 

Z. f. Aslr. V, 254 



Nov. 29— 1S19 ß. A. J. 1824, 145 
Jan. 30 



iSlSN'nv. 26 1;!S 

1819 Jan. 12 
Juli I bis Octob. 

Juni 13—19 

Nov. 27 bis 

1820 Jan. 24 



ViUjaiiTMn^ 



IV. 



Maii2— End.Juni 

Juni 2 — 23 
Mai 30— Juni 24 
Juli 13— Nov. II 

Dcc. 30 — 1824 
Mars 31 

Juli I5~ Aug. 1 1 

Juli 23— Dcc. 25 
Mni iS— Juli 15 
Aug. 9—36 

Juli 13— Sept. 7 

Juli 15— 1S26 
Juli 8 

Febr. 27— Mai 9 
1825 Nov. 7 bis 
1S26 April II 

Märx39-April6 



M.d.PMersb. 1877 

M.N.XXXV1, 309 
Corr. Astr. III, 293 
B. A. J. 1834, 330 



A. N. I, 435 

C. d. T. 1826, 278 
M.d. Petersb. 1877 
Nat XXII, 205 
iU>h> Leipzig 'S97 

A.N. lU, 113 

M.N. XXXIV, 436 

A. N. IV, 133 

B. A. J. 1828, tS3 

A. N, IV, 337 

M.d.P«tenb. 1877 

B. A. J. VI, 37 

B. A. J. VI, 124 
A. N. IV, 53, 

A. N. XII, 881 
3o 
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29 


88 
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47 
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248 
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39 
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338 


0 


22 


IIS 


5 


38 
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223 
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38 


245 
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34 
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148 
149 

(96) 
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•907494 
1393857 



9-5383865 

9-9n44594 
90999822 

9-5357772 
O0729866 

9*9440315 
9-666886 

9-710207 
0*3096627 

9*5869988 

9-7683194 
9*5364926 



156 


9*7918921 


157 


00866406 


158 


9*8741944 


159 


0-1705856 


(9G) 


9-5377181 


160 


9-7027671 


161 


7*7488765 


168 


0-8085815 


163 


0-2284599 


IG4 


00742006 


165 


9-9321644 


166 


9-4009126 


167 


9-9567491 


168 


00985330 


169 


9-603815 




9-5289969 


170 


01709043 


(84) 


9-9326998 
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Entdeckers Berechners 



Dauer der 
Sichfbailteit 



Nachweis der 
Berechnang 



0-99927305 
0-8446656 



0-8454583 
0-7514480 



0'8450?M 

0-96739091 

0-8452181 
0-9999128 

0-9949769 



0-9711151 

0- 8448813 

0*99991572 

1- 0001798 

0-5558297 

0- 6178780 
0*9996083 

100035303 

1- 0008467 



0-9898744 
0-8474717 

0*7566625 



Poms 

POltt 

FONS 

PONS 
PONS 



Argbianokr 
Gahbakt 

V. Heiligen- 

8TUH 

V. IfBlUGBlIST. 

ClOvbk 



Herapath 
Moscom 

(jAMBART 



DUMU)P 

Gambart 
t. bogusiaws- 

KUIL 

dumouchel 

Galu 

Gauls 
Gaixb 

Breuiker 

Laogikr 
Ray 

IfADTAIS 

Faye 

DB ViCO 
llAUVAtS 

d'Aubst 

r>E Vico 

COUA 

DE VlCO 



V. ASTBN 

Schulze 

Woi^rRRS 

V. Asten 
ScHtn^ 

BAKAHOW«! 

Hartwig 
Scmiiaor 
Rbchbnbbkg 

V. ASTBN 

Westphalbn 
▼. Asten 



K0VVALCZY£ 
KOWALCEVK 

Schulz» 
Stbinhbil 
V. Asten 

SCIIWARZ- 
SCHILU 

HOBBABD 

GOCTZS 

A. MOLLER 

BbOnmow 
Plamtaiioub 

Bond 

Dobbecr: 

Fayb 

»'Arrest 
V. Asten 
Jrijnek 
HUBBAED 



Aug. 7«~Dce.ii 

Octob.22 — 1837 

Jan. 5 

1826 Dec. 26 bis 
Ende Jan. i8b7| 
jB»i Bo— Juli %\ 
Aug. B*~Oet. 16 



i8a8Septi6bis 
Dec 27 

Märr l7_Aug.l7 

1831 Jan. 7 bU 
Mün 8 

JtlDi I^A^g. 21 

fiilii9— Aag.B7 

Oct.-iS33jan.3 
Octob. i~>t6 
März7— Aprili4 
ApriJEO— MuB7 



JttB BS— Aug. 6 

Aug. 5-1836 
Mai 19 

Sept 16— Deci6 

1839 Dec. 2 hi 
1840 Febr. 9 

Jan. 25— Ajpril 1 
UHn 6—37 

Oct. 26 — 1841 

Febr. 16 
Febr. 8 — Mai 22 
Oct28— NOT.27 

Febr.a7-Apr.19 
Mti 3>-0ct. I 

Nov. 22—1844 
April 10 

Ang.BB.Dee.31 

Juli 7— 184s 

MMn 10 

Dec 16 — 1845 
Miln IE 

1 844 Dec. 28 bis 
1845 Märs 30 

Febr. 25— Mai i 
Juni 2 — 27 

Juli 4 — J4 



A. N. V, 358 
I(.R.A.S.I1I,86 

A.N V, 435 

A. N. VI, 305 
A. N. Vn, 63 

H.d.Ftotetsb.XXVI 

A.N.I. XXXII, 101 
A. N. X, 68 

Bf.dJeteisb.XXVI 
A.N.LXXXn,tlo 

A. K. XIV, 177 

A. N. XLVU, 37 

B. A. Vi; IIS 
A. N. CUJIl, 13 

M.d.Peter8b.XXVI 
A. N. XXV, 189 

U.d.Petenb.XXVI 
A.N.CXXXI»BS8 

A. N. LXXXVQ, 
231 

A.N.LXXXI, 133 

Schw.Akad.XXm, 
H 

M.d.PeUj»b.XXVI 

A. N. CXXXVU, 
177 

A.J. U, ISS 

A. N. xxm. 7t 

A. N. LXXIX, 121 

ABtrl9ot.t8s9,3. 4 
Md.G£oiveXI.574 

A. J. I, 103 

BLN. XXXV, 104 

CR. XX. ins 
A. N. XXIII, 352 

M «l.Perer'üb. XXVI 



J.iii. 24— Mai ijC. K. XXVi, 281 



1845 Nov. b6 bis 
April 27 



A. J. VI, 131 



ao< 
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25 
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12 
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50 
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52 
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XlUBBARU 




A T VT 1 1 1 
A. J. VI, 131- 












1846 Min El 


171 


9-813000 


0-793068 


OHURSKN 


DKUHNS 


Febr. 26— Apr.22 


A. N. LXXI, 39 


172 


!)-8i'20aö9, Ü-96291017 


III*. ^ H l* 


> . I 1 1 1 1 I: K ' »K K 


Febr. 20 — Mai 10 


A. N. CXVII, 245 


173 


0- 138»; I.V.) 




Utt V ItO 


V 0(>fe.L 


juli 29— Oct 18 


A. N. LXXI, 102 


174 


0-184487 


0-7286044 


Cn.l*« rBTtKS 


Bii^RIlbRICI! 


juni a6— Juli 21 


A. N. CXVU, 251 


175 


!1 '80 188') 7 


0*9899389 


Rkorsen 


Ol-|»RMANS 


Ai)ril30 — Juni 15 


A. N. XXIV. 298 


1 th 


0-919428 




DB ViCO 


S. Ofpsnhkim 


Sept. 23-— hnae 


A. N. CXXV» 31 












Oct. 




177 


8*6293410 


0*99990955 


HiNO 


Hornstein 


Febr.6— AprU24 


A.N.LXXVII,303 


178 


0-3l>'>3^191 




COLLA 


Encström 


Mai 7 — Dcc. 30 


V.J.ii.XVII, 296 


179 


0-^47(Xfö2 


0-9985879 


Mauva» 


£. Gautikk 


Juli 4—1848 


A. N. XXXVI, 80 












April 31 
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Dcc. 15 — ii>65 A. N. L>kXli], 90 
Febr. 25 



A. N. LXVill, 119 
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Jan. 29 
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1S65 Ai;^;. 22 Ii 



V J. S. VII» 97 



Jan, 22— April 3 M. N. LI, 4S9 
April 3 — Aug. 21 M <1 G^^ncve 
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-Aii^- 5 
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Diss. Leiden 1875 
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A N. CXIII, 194 
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Nov. 3- 
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A. N. CXI, 112 




Febr. 


20 
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-Dec. 10 
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Slkl'MAN 

R. HKNItV 

S j KPHA» 
COGGIA 

WlNMiCKt 
WlKNECKK 
COGCrA 



BOUCLLY 

BüRKtLV 

Holden 
Swirr 

I i MP8I. 

■[■j Ml KI, 
COGUIA 

Swift 

T&BHUlT 

1 tJUl EL 

Tkmpel 

Swift 

TsursL 



Habtwic 

A. I'.M.I^A 

Guuu) 

SCKASBBItLS 

Hartwig 
Swift 

P£CMÜLE 



Mul l Kk 
R. Gautikk 
Weiss 
E. Lamp 
Schulhop 



Si-[>t. 5 — Nov. 30 
Aug. 20 .Stpt.ao 



A. N. LXXX, 337 

A. N. xcn, 72 

Aug.23— Dec.17 A. N. LXXXUI, 50 
Aug.31— Oct.26,Kii'l. Tubl. VII, 56 

Nov. 10^16 Ib. A. III, 131 



A K. xcn . 200 
Wten^Ak S.LXXVII 



WiiTsiisiN i\-ln. 20—25 

Wenzel April 1 1 —Junii 7 

V. HjvrBRGEK Apr. 17— Oct. 18 Wien, Ak.S. LXXX VI 

FloK T^. IH K Au- I., N0V.14 WiL-n.Alc.S l XXXVI 

Gruss Huli 25— Uct. 20 Wien, Ak. S. 

LXXXVIII 

HOLETSCHEK Dec. Ti— 1873 A. N. XCIV, 190 

(.nn. 7 

V, liAiiüUix ! l ebr. 1 — 16 jW icn,Ak.D.LVI,l6a 
Backlund Jan. 36— Mai 17 M. d. Petersb. 
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J. Meyer 

MOLIBN 
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MöLLS» 

f7Kt' = S 



xxxrv, S 

IVUr. 8— April 3 \ N, Cl. 93 
Apnl 5 - Juli 13 Ablk. t»ag. 43 

April II— Juni 4 A. N. CXV, 1S7 
Jiili 9 Sept. 10 A. N, C\", 22 

()> t. 2 — 1.} Wion, Ak S. I.XXXV 
St^^t, 13-I)CL-. 10 A. N. CX\1, 25 

Juli 7—23 ,A N. XCVII, 278 

Aug. 3^Sept. 6 M. i I i tcrsl. 

' XXXIV, s 

Juli ly -Ulc. 21 Aniuiairt; lSt>4, 229 

Jan. 14— Mai 23 Kiel, Pub). VII» 56 

Juni 16— Aag.aj A. N. CVIU. loa 

April 24 -Juli 8 M ' GciK vc 

XXLX, 12 
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XVII. 55 
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Sept29-No».3o A. N. CVl, 121 
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Hatthibsskn 


Oct. 4^Ni»v. B4 


Kartsriilic, Publ. 

III I7Q 


278 


9(;d24399 




Barnakü 


MIU.OSEWICH 


Sept 17— Oct. 27 


' /" 

A. N. CU, 269 




!)5357273 


0-8453998 


WiNMBCKB 


Backlund 


Aug. BO-^NOY. 1 1 


M. d. Peieisb. 












XXXIV, 8 


219 


0-2839Ö78 


0-973331 


Swirr 


Olsson 


Nov. 16—1882 


A. N. CXIV, B05 












Jan. 12 


280 


8-7836376 


0-99999454 


Wbus 


V. RvnpuR- 


Män 17— Aug. 16 


Karbnihe,Pabl.in 










1 ASCHWn £ 








7-8SSÜS9'> 


0-9999330 






Sept. i-iööjjunii 


Kiel, Publ. VI, 51 


m 


9*9802257 


0*9992287 


Bakkard 


WOLYNCCWirZ 


Sept. 13— Dec. 8 


A.N. CIV, 319 
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O-9990853 


Brooks 


WlNDELL 


Febr. B3 — April 34 


Sid. Men. V, 93 


384 
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0-95499GÜ 
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9*877815 




Brooks 
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MÜLLRR 
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21)0 
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1885 Dec t b» 
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1886 Juli 30 
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ThrXn 


1885 Dec. 3 bi< 


A.N.CXXXU»283 










1886 Juh 26 


292 


9*935294 




Brooks 


Cblobia 


April 30— Juni 3 


A. N. cxvn, 10 


293 


Ol 23 107 
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Brooks 


S. Ol'PENMElM 


Mai 22 — Juli 3 
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294 
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Aug. 19 — Nov. 29 
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FlNLAY 


SCHOLMOr 


Sept.s6« iSSyApr. 


A.N.CXXXIII,5I 


29ti 
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Mai RR 


297 
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Jan. 18— Jan. 29 
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dÜO 
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Brooks 




Aug. 24—1888 
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Juli 5 
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Sawbrthal 


Tbnnant 


Febr. 18— Sept. 7 


M. N. XLIX, 285 
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'9-.'i3:>410( 
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31 
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58 
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12 
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58 
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44 
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23 
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85 


89 


87 


14 
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20 


4 


814 
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85 
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27 
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1890 V 
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48 


26 
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17 


25 


14 


34 




899 E 


1891 m 


Octob. 17-98599 


183 


57 


20 


384 


41 


27 


12 


54 


58 


318 


400 


1891 IV 


Nmremb. 12*9120 




88 


1 


217 


88 


58 


77 


42 


84 
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401 T«-S 


1891V 


Nafemb. 14*95885 


106 


43 


1 
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81 


15 


5 


28 


14 
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402 
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24 


31 


11 
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15 


38 
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51 
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17 


20 
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16 
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31 
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Decemb. 1113512 
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42 
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31 


10 


36 


823 
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1892 VI 


Dcoemb. 28*1044 


252 


42 


85 


264 


29 


82 


24 


47 


47 


824 


408 


18931 


Jaouar 6-50236 


85 


13 


19 


185 


38 


28 


143 


51 


49 


825 


409 


1893 II 


Juli 7*27794 


47 


7 
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Juli 12-l.Si:»5 
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31 


51 


52 


27 
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2 


2 


826 


4U 


1893 IV 


Septemb. 192288 


347 


27 


7 
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55 


12 


129 


50 


14 


827 


412 
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46 


15 


54 


84 


21 


51 


5 


31 


47 
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413 


189411 
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17 


17 
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20 


59 


87 


8 
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55 
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5 
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44 
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1894 IV 
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34 


35 


48 
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57 


54 
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183 


57 


28 
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44 


51 


12 


54 
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307 
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328 
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Aug. 24 
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Nov. 16—1890 
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18S9 Dcc. 12 bis 
1890 Jan. 16 
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A. N. CXX, 77 
A. J. VIII. 181 
A.K. CXXm, 380 
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A. N. CXXm, 77 

A.N.CXXIV. 147 
Mlliicti.Aim.III, 38 
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Octob. 2— Dcc. 6 
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Jan. 31 



A. J. X, 191 
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A.N.GXXVII.271 



A. N. CXXX, 215 
A. N. CILV, 247 
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Jan. 20 

Nov. 6—1893 Diss. Kiel 1896, 
April 6 A. N. CILI, 241 

Mün 18— Oct RO A. N. CXXLX, 169 



Oct IR— Not. RR 



A. J. Xm, 186 
A.N. CXXXI, 175 

A. j. xm. 55 



Aug. 38—1893 
Juli t8 

1892 Nov. 19 bis 
18Q3 Juni 

uni 19 — Dl'C. 20 V. J. S. XXX, 130 

Mai 17— Sept. 21 H. A. XVi, 403 

Oct 16—1894 A. N. GXXXVII, 
Jan. r6 R73 

A. N cxxK\ai. 
191 

A. N.CXXXV.R63 

B. A. XI, 2S4 
A. J. XV. 10 

A.N.CXXXVI,379 
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Not. 30—1895 
Jan. 39 
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1895 Jan. 25 
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0*182477 




PSRRri« 


Wrsskll 


Oct. 16— >NoT.S7 
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IWAMOW 


Jam 1 1 —Juli 10 
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HnssKy 
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A. N. Cn.VIT, 123 
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Ferrine 


Juni 14— Aug. 10 


A. J. XiX, 95 
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0-230859 


1-0010386 
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Mbbfikld 


Jmki 1 1—1899 


A. M. CUV. B29 












Dee. 7 


344 
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Nov. 14 — 1899 


A. J. XX, 98 












Juni b6 


345 
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A. N. CILVII, 333 
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Brooks 


Pokrowski, 
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A.N. CILIX, 127 
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9-518974 


1-0008945 


Swift 


Mbrfirlo 
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A, N* CU, 33 


(821) 
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0-4118460 
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ZWIBRS 


Jttoi to —Nov. 6 


A. N. CL» 341 


(102) 


0008230 


0-8217125 


Wolf 


Kauts 


Mäiz 5 — Juli io 


A.N. CIL VI 11,389 
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0-142555 
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SCHUUlüF 


Mai 6 — Nov. 22 


A. N. CILIX, 375 
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Tafel VII. 

Bahnelemente der Planeten. 



Bei den £lementeD der kleinen Flanetea pag. 3S4— 347 bedürfen nur die 
Colnmnen 8» 3 (ntQ, g) der Erklirang, da die Qbiigen nach dem Text und den 

einschlägigen Artikeln niclit misszuvcrsLehen sind. 

£& bedeutet »Sq die mittlere Grösse, d. h. die, welche der Planet in seiner 
mitdeien Entfermiog a von der Sonne und der gleichzeitigen Entfemong a—l 
vcn der Erde haben wttrde; femer ist f eine GiOiae, ivelche aus nach 

der Formel 

^ s Wo — 5 Air « (4f — 1) 

berechrct ist und die dazu dient, fllr einen beliebigen geocentrischcn Ort des 
Planeten seine Grössendasse M zu berechnen. Ist dann A die Entfernung des 
Planeten von der Erde, r seine Entfernung von der Sonne, so ist seine GfOste 

Die Elemente sind dem Berliner Astron. Jahrbuch für 1903 bezw. den 
Verufjfentlichungen des Berliner Recheninstiluts entnommen. Diejenigen kleinen 
Planeten» deren Beobachtungen nur sur Berechnung einer Kreisbahn ausieichtea, 
— etwa SO — sind nicht berOcksichtigt worden. Das Zeichen < in der leisten 

Columne bedeutet, dass der Planet in mehr als 10 Oppositionen beobachtet 
worden ist. 
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281 47 2.'-: 
342 80 31-3 
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121 7 27-8 
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155 41 381 
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71 
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43 41-4 
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8 
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6 
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0 
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9 
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5 
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12 


40 26-5 
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< 
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10 
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26 


26 3-5 


20 
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5 
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3 


23 y-ü 


622 6844 


0-5038304 


Theaen 
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7 


11 SO 


782-8646 


0-4375466 


V. D. GftoniH 
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186 
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11 7-2 


8 


41 21-3 
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10 


41 20-6 


13 


36 43-5 
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A. LniAN 


1878 




7 
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11 
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10 


15 28-9 
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0-441326 
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2 
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5 
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< 
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6 
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9 


35 35 0 
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< 


10 
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11 
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5 
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6 
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14 
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Femrohr I 742; Mikrometer Illa 115 137 
128 132 133; Planeten nia4i3; Stern» 
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DlouoR, Einleitung I 1 7. 
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499; Stcrnli.iufcn und Nebelflecke III b 

525; Universum IV 1 13 114. 
Duuois, K., Bahnbestimmung I 458 $72- 
DUFET, Strahlenbrechung Illb 553 554. 
DuFuUR, Scintillation Illb 51 53 53 $4 56. 
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Erf.RHakI), G., Kofsmogonie II 22g 230 242. 
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Fkrgola, Polhtthc TTIn 492. 

Fkkgusson, rioneten III a 434 435. 

FKkxakiS, Femrohr I 706 736. 

FEUiLLfeE, Dopp l'.tcrne 1 671. 
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Illb 479. 
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Klint, Auiert S., Stcrncataloge und^ Stern- 
karten Illb 509. 

FoLiK, Eigenbewegung des Sonnensystems 
Illb 108. 

Fontana, F^lice, Einloitun;; 1 1 18; Mikro- 
meter III« 116; Planeten UI« 398 399 
420. 

FoRitKS, Astrophotometiie 1 331 34»3; Ftnoetco 

Illa 434. 

Fürstkr, W., Biegung I 583; Kometen und 
Meteore II 74; Mikrometer Ul i 132 i ;4 
140 144 191; Polhöhe Illa 475 477 480; 
Stemcatalogc und Sterakaiten lllb 461 
471; Uhr IV 19; UniTenahianDi IV 54. 

Förster, Fernrohr I 746. 

Fuucaült, Astrophotographie I 230 231 ; Fern- 
rohr I 708 745 747. 

FOURIRR, Einleitung I 146; Mechanik des Him- 
mels II 308 492; BIcdianische QuadratBr 

II 637 642. 

Fracastor, Einleitung 1 71; Kometen and 

Meteore II 55. 
Franki.ani), Astro«pectf«tkopie 1 413; Sonne 

Illb 7S' 

Franz., J., Heliometer II 9 ti; Mechanik des 

Himmels II 609 612 61S. 
FRAUNiiurbR, Einleitung I 163; Aequatoreal I 
179 189 195; Astrophotographic 1 258 
302; Astr()s[>(.ctroskopic I ß'^iS 387 396 
400 405 407 40S 409 410 412 428; 
Doppelsteme I 673; Femrohr I 707 723 
724 726 727 728 738 739 741: Helio- 
meter II 4 s 6 7 8 12 13 16 24; Mikro- 
meter Ufa 69 70 71 90 91 114 1 15 ti8 
1:9 121 122 12Ö 127 12S 129 144 162 
189 199 237; Kcgistrirapparatc Illb 34; 
Sonne nib 64 78 79; Straldenbiechung 
Illb 589. 

Fkii , J., Astrophotographie I 222. 
i KifciiRicu, Persönliche Gleichung Illa 378. 
FRimRICK IL VON DÄNEMARK, Einleitung 1 67. 
FRiinRicit n. VON DiVTSCHLAMD, Eiolcitmig 

I53. 

Frikdrich II. VON Prkussen, Einldtang 1 121 

133; Qironologie I 6i6. 
Frischauf, J., ßahnbcstiromung I 572. 
Friskts, Gemma, Zeitbestimmung IV tSl. 
Fritsch, K., Fernrohr I746; Planeten III« 

433- 

FURSS, Astrophotoginpilic I 243 344; Mikro- 
meter Illa Tafel II Seite 134,' Rcgistrir' 
Apparate Illb 38 40. 

Fus , Fernrohr I 70$; StiahkDbrechnng mb 

563 595* 

G 

Gaillüt, Planeten III a 434. 
Gauch, C, Zettbestimmunif IV 172. 

Gale, Mikrometer Illa 102. 

van Gai.^, Kometen und Meteore II 75. 

Gaulsi, Gaulbo, Einleitimg 1 74 75 76 77 

94 99 10 t; Astrophotographic I 256; 
Astrospcctroskopic I 391 ; Fenuohr I 700 
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701; Mond ma »46 98t; Pwallasellla 

349; Planeten Hin 393 413 418 420 
428; SoiiDC lllb 60 61 69; Uhr IV 3 4 
5 6; Univennin IV 5S. 

Galilei, Vincenzio, Uhr IV 5. 

Gaixk, Einleitung i 160; Kometen und Me- 
teore II 52 200 211 ; Parallaxe Illa 331 ; 
Plancteii Ulm 433 424 425 4*7 43i< 

Gali.kT, Planeten lila 426. 

Galloway, Eigenbewegung des Sonnensystem» 

nib 108. 

Gambart, Kometen und Meteore II 73. 
Gascoicne, William, Einleitung I98; Fem- 

robr I 720; Kometen und Meteore II 53 ; 

Mtkromeier UI« iio iii. 

iiK Gasi'aris, A., Bahnbc5»tmmung 1 571. 
Gassenui, Einleitung I97; Planeten IIIa420. 
GAimiBBRT, Mond IUb 979. 

Gauss, Carl Frieukk ii, Einieitun«; I 115 154 
157 158 159 163; B.iliubcstimmung I 
452 457 464 4^5 4''7 47S 486 489 490 
492 493 495 V 5 «5 522 526 533 

534 535 536 57" 57» 57« 573; Chrono-, 
logie T 619 621 624; Coofditiaten I662 
66.5 (' 7; Fernrohr I 705 710 715 

723 723 724 72(1 72S 736; Finsternisse 

I 828; Heliotrop II 27; Kometen und 
Meteore II 73 210; Metlianik d. Himmels 

II 302 303 312 374 395 397 576; Meri- 
dianlcreis nia 10; Methode der kleinsten 
Qu.Tlratc Illa 29 34 49 5- 54 55 63; 
Planeten Illa 385 414 435; Pracession 
Illb 4 8 9; Eigcnbewcgung des Sonnen- 
systems nib 107; Sterr>cntalof;c u. Stern- 
karten nib48t; Zcithestiinnuing IV 157. 

Gau riiiER, Astrophotograpbie 1 269 270; Stcrn- 
cttaloge tind Sternkarten IUb 508. 

Gautikr, Sonne Illb 74. 

Gay-Lussac, ätiahlenbrecbung llib 552 553 
554. 

Gebauer, Kometen und Meteore H 

GBfiUtR, Femrohr I 722. 

Gbhlss, FeraTObr I 737; Uhr IV 3 la 13 14 

15- 

GeisSLER, Astropbotographie 1 256 276; Astro- 
spectroskopie I 377 409 410; Konetcn 

und Meteore II 89. 

Geist, Uhr IV 34. 

GnaCH, Chronometer 1 649; Ubr IV 13 14. 
Gkmma, Cornsuus, Kometen and Meteore U 
54 56. 

GxNBiCHur, Kosmogonie II afl8. 

Gkorg Friedrich von BKANDiNBinic-ANSPACit, 

Einleitung I 76. 
Gbo&g nL 'VON England» Einleitung 1 156. 
GiKLAND, E., Peflurohr I 700 701 70a 703 ; 

Uhr IV 5. 

GiACOM ILU, F., StemcntaloKe und Stetakarten 

Illb 506. 

Gibbs, J. W,, Babnbestimmung I 573. 

GlKSE, TtRDKtiANN VON Kt;Lif, Einleitung I 66. 

Gill, Daviu, A-stropliotograph ie I 226 234 237 
379 380 282 295; Heliometer II 17 22 
9y. Paralbxe Illa 330 331 332 340 352; 
Persdnliche Gleichung lUa 381; Stem* 



catatoge und Sterakaiten IIIb463 466 
499 507 $31 ; Strahlenbrechung Ulb 591 
600. 

GiLLiss, Fanllaxe Illa 330; Stemcataloge u. 

Sternkarten Illb 486 489. 
Gimzki^ f. K.f Einleitung I 119; Chronolo- 
gie 1 601; Finttanitse I 797 816 817; 

Kometen und Meteore II 69. 
Glasenai'P, Aberration I 171 i Doppelstemel 
674. 

Gledhit I , Doi'pektcrne I 674 6S5. 
GouiN, bterncataloge and Sternkarten Illb 
46a. 

GoLUSCJiMtDT, Femrohr I 722; Planeten Illa 
437» Sternhaufen und Nebelflecke Illb 
537. 

Gf)oi)RirKK, Astrophotometrie I 350 351. 
GüRüAN, Metbode der kleinsten Quadrate Illa 
46. 

Gc>re, Astrophotometrie I 350 364; Planeten 
lUa 389; Universum IV 95 98. 

VON GoTHAJkO, Astrophotograpbie I 319 aai 
222 223 223 226 227 228 229 234 235 
236 237 239 241 242 244 245 246 247 
348 349 351 353 254 255 356 363 270 
27 t 373 277; Sternhaufen und Nebel- 
flecke III l> 527. 

GouLD, Brnfamin A., Eilileitttikg I 163; Astro- 

ph(it(>i;i i[i I L I 304; Astropliotonielrie I 
343 347 349; Babnbcstimraung 1 497; 
Kometen und Meteore II 55 70; Ptaneten 
Illa 437; Sternbilder Illb III 112 126 
141 167 189 341 377; Stcrncatalogc u. 
Sternkarten Tllb 464 479 499 $0;^ 514 
521; Sternliaiifen iin<i Ntbelileeke IUb 
527 ; Universum IV 66 67 68 69 70 77 
96 97 123. 

GkAHAU, Registrirapparatc Illb 46; Sten- 
catalo<:re im * Sternkarten Ulb 486 SI7* 
Uhr IV 14 23. 

Granjean, Chronometer 1 648. 

Grant. Robert, Stemcataloge und Stern- 
karten Illb 497 506. 

Gkashoff, Uhr IV 10 11 31. 

Grau, Uhr IV 36. 

Gray. Horixontalpendel II 32. 

Gkbkn, Universum IV 68. 

Grkg, Kometen und Meteore II i" t 1S3 213. 

Gr&cok XIII., Einleituug I 94; Chronologie I 

61 s; Komeiea utid Meteore II 185. 
Gkecory, D., Einleitung 1 97; Fernrohr I 703 

744. 

GuiMAim, Mond Illa 346. 

Gris< Hiiw, Kometen und Meteore II 72. 
Gkoomiiridge, Stx^ua», Einleitung I l6a; 

Stemcataloge und Sternkarten IUb 475 

476 480. 

Grosrlande, Uhr IV 29. 

Grossmann. E.. Mikrometer Illa 164; Uht IV 

»3- 

Grotefend, H., Chronologie I 624. 

Gruhh, HoWAnn, Acquatoreal I 194; Astro- 
Photographie I 226 230; Astrospectro- 
skopie I 380 ; Fernrohr I 746 ; Mikrometer 
Ula 133 133 136. 

GftVB», Kometen und Meteore n 181 013. 
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GRt FY, nicf,tin<: I 591 ; TheiUehkr IHb 61 1 ; 

Zodiakallicht IV 184. 
GRtiiTHUYZKN, HomoDtalpcndel II aS; Mond 

Til l 247: T'lanctcn Illa 417 433, 
Gri nwalp, Kosmogonic II 231. 
Gun.RMfUS, Abbas HtkSAUGiKMSts, Eitileitaog I 

S3- 

GUINAID, Kcrnrohr I 706. 

TOM GUHPACH, JoRAiW, Chionologic I 596 

598. 

Gusstw, Persönlidic Gknchunj; III a 371. 

VON GUTSCHOVEN, Gl RHAKl). Fcrnrolir I 702. 

GviniN, Hugo, Kinleitung I 138 159; Aber- 
ration I 171; AstTophotrmetric I 328; 
Babnbestimtnung I 573; Mechanik des 
Himmels II 395 446 457 40;, 404 497 

498 499 505 5'0 5'>» 3«4 5'7 5«9 52o 
601; S«erncata]oge unfl Stcmkarien Illb 
472 499; Strahlenbrechung 1111 558 559 
560 561 562 563 564 565 306 577 587 
589 S96 597 598; UnivmiiiD IV 95. 

H 

Hadlky, Einleitung I 117; Jacobsstab II 49 ; 
Niveau, NiveaupiUfer Illa 3S<): Planeten 

Hin 425; Prisnuitku;- ITT'. iS 20. 

VOM Haerutl. KomctcD und Meteore II 53; 
Planeten Illa 390 41$. 

HAiR£n. II irironJalpendel II 37; Methode der 
kleinsten Quadrate Illa 30} Stcrncataloge 
und Sternkaften Illb 490. 

Haiin, Sternhaufen tinr! Nebclfled» lUb 527. 

IIaidinger, Kouieten und Meteore II 159. 

Hakrm, ^oleituDg I 53. 

Hai f, G., Astrophotographic I 22?- 247. 

Hai.i., A., Einleitung I 108; DoppeUterne I 
674; Mikrometer Illa 169 173; Planeten 
III a 399 413 420 421 425 426 439; 
Sternhaufen und Nebelflecke Iii b 526. 

llAlx, Maxwki.i., Astrophotonetrie I 340; 
Parallaxe Illa 329. 

IlAlxtv, Einleitung I 5 1 117 iiS 119 120 
131 139 147 148; Astrophotomctrie I 
353; Finsternisse I 813; Kometen und 
Meteore II 52 57 68 69 88 94 1 1 1 ; 
Tafel III 218; Mechanik des Himmels 
II 304 403,- Parallaxe lila 327 333 338; 
Sonne Ölb 75; Eigenbewegung des Son- 
nensystems Illb 92; Sternbilder Illb 109; 
Stcrncataloge and Sternkarten III 1« 456 ; 
Sternhanren und Nebelflecke Illb 524. 

II \ i M, Sternc.italuge und '~^l< 1 1. karten lilb 486* 

llALFii£N, Doppelsterne I 676. 

IlAMDVRGER, M., Chronologie I 634. 

Hamilton, Medianik des Himmels II 389. 

Hanxbl, Mikrometer Hin 333. 

llANsrM, Pktkk A*ti>K.. Einleitung I 137 140 
146 147 15S 159 163; A^ti oplir ir.jjraphie 
1 216: Balmbcstimmung I 464 466 4S4 
493 493 498 499 570 571 S72 573; Bic- 
5;ung I 580 5S1; CliTMi' Ii qie I 594; 
l insternis-c I 753 760 705 766 768 769 
770 771 789 795 796 808 813 816 817 
SiS S27 Heliometer II 6 24; Me- 

chanik dc$ IlimmcU II 311 330 343 372 
374 396 415 416 41» 419 4»i 4»a 4«^ 



428 430 43" 444 45« 453 454 4S5 45^ 
459 460 478 Ö38 643; Meridiankreis 
Illa 8 14; Mikrometer in« 87 I99 338; 

^!n^d lila 245: Parnll.ue ITIn 325 326 
338 339340; Pitisagcuinstruaientllla 355; 
Planeten III a 393 399: Registrirapparate 
II!? 4;: 44 46; Stemcatalogc und Slern- 
k.trtcii lllb 470; Strablenbrecbung illb 
551; TbeilfehUr Illb 604 610 611; Zeit- 
bestimmung T\ 13S. 

Harcourt, Fernrohr 1 739. 

Hau>ing, Einleitung I 157; Phneten Ula 390 
391 398 414 418 419 43^>; Stcrncataloge 
und Sterokarten Illb 515 516. 

Hakkmess, Biegung I 57$: PenönUche Glei- 
chung Illa 374; Planeten Ula 40a; Sonne 
lUb 77 79. 

Harbison, Wiluam, Cbrononaeter 1 625; Uhr 

IV 12 33. 

Hartenstein, Ko^iiiogonie II 228. 
HartiNO, P.. Fernrohr I 700 TOS. 

HAR'r\lA>;v. J., Finsternisse I 751 757; Per- 
sonhchc Gleichung Illa 371 376 379 3S0. 

HABTNor, Chronometer I 635. 

Hartsoeker, Femrolir ! 701 703, 

Hartwig, Asirophotographic I 357 (vgl. Be- 
richtigungen); Hetioraeterll 17; Kometen 
un ! Meteore II 62; MikiODCter lila sss ; 

i'lanetcn HIa 393. 

Harzkr, Paui , Einleitung I 159; Mechanik 
des Himmels II 388 396 497 498 505 
519; Sonne lUb 66 81 ; Sterncataloge u. 
Sternkarten Illb 467 504 j Strahlenbre- 
chung Ulk 549; Zeitbcsthnnumg IV ijS 
164 165 166, 

Hassan. Isaac Bfn SAto, Einleitung I 54. 

HaSSRJ.HKRG, Aslrni)Iuit()t;r:ipliic 1 247; Astro- 

spectroskopie I 405 408 409 410; Ko- 
meten und Meteore II 89 ; Sternhaafen a. 

Nebelflecke IUI. 530. 

Hartings. Sonne Illb 8a. 
I HAtirr. Scinttllation mb 51. 

HAUSnoKKr, Strahlenbrechung Illb 549» 

Hkckkr, Horizontalpcndel II 41. 

HRFirRR, Astrophotometrie I 306 333. 

H; Ol. PlaiKtcn lll.i 435. 

I1ku.bro.nn, Kometen und Meteore II 116. 

Hbinsius, Kometen und Meteofe II $9. 

Heis, Astrophotometrie I 343 347; Kometen 
und Meteore II II7 lt8 119 132 146 180 
18t 183 184 311 313; Planeten Ula 499; 
Sternbilder Illb 112 116 126 132 150 
154 15S 169 175 179 184 187 189 193 

303 309 333 239 331 333 336 246 3S3 

2f.I 273 -79 301 303 313 316 323 327 

3.?3 343 35« 359 369 379 390 402 406 
413 419 42S 431 445; Sterncataloge 
und Sternkarten Illb 514; Universum IV 
67 69 y7 98 ilS; Zodiakallicht IV 184. 

f lELFRNZRieDBR, Kometen und Meteore II 72. 

Hm , *-:!^-rnl>il';1'-T Illb 109. 

HtLLtK, i-ernrohr I 703. 

Hkuirbt, Mikrometer nia 16$ t66 190; Pol- 
höhe Illa 473; StcrnfiaiifLn tind Nebel« 
llcckc Illb 526; Strahlenbrechung Ulb 
$86. 
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Hklmboltz, Fernrohr I 706 738 ; Kosmogonie 
II 229 231 232 234 239 245 246; Mi- 
krometer Illa 219; Persönliche Gkichmig 
1118378380; Sonne III b 91. 

HCNCKE, Planeten III a 436; SternciUloge und 
Sternkarten III b $16. 

HlNDIItSON, Parallaxe Illa 346; PenÖDliche 
Gleichung Illa 382; Sterncataloge Und 
Sternkarten Illb 458 484 486. 

HsNCLEK, L., Hoinontalp«nilel II 28 29 30. 

Hkn.nf.rt, J. f., Babnbestimmung I 569. 

Hknry, Paul. Aitrophotogrnphie I 229 

HknrY, Prospur, Astrophotographic I 229 2S7; 
Strahlenbrccluing lllb 589. 

Henry, Paul u. Pros^ i k, Aequatorcal I 192 
194; A»tT«photot.'raphic I 231 ; Biegung 
I 589 ; Ko<;Tno^;oiiie II 241 Persönliche 
Gleichung Ula 382; Sterncataloge und 
Sternkarten ITIb 517 51S 522. 

V. IIm i krckr, Stralilonlirccliuog Illb 557. 

llSKACLtDES, Einleitung I 16 j Kometen und 
Meteore II 49. 

Hermann, PcTsonllchc Glciclmng Illa 378 

HSRAMTl, Mechanik des llimoiela II 507. 

HooDOT, Emteitung I 3; Sonne Illb 60. 

Herotizky, Uhr IV 39. 

Herr, Methode der kleinsten Quadrate Illa 

29 35 39 > Prismenkreis Illb 25. 
Herrick, Kometen und Meteore II 1 59 179 

211 213; Planeten Ula 433. 
HersCHBL, ALEXANDEOt S., Kometen und Ife- 

leoce II 125 163 311 213 313 320; Sonne 

IIIb7& 

Hrkscrel, Caeoune, Einleitung I 156; Fem- 

T(*!ir I 704: Kometen und Meteore II 74. 
lieRSCiiEL, John, Einleitung 1 108 162 163; 

Astrophotometrte I 307 312 341 348 

3S3 3*J3 397; Doppekterne I 1.73 675; 

Fernrohr I 706 722 ; Mikrometer Illa 155,; 

Ptraeten Illa 424 438; Sternbilder Illb 
112 113 114 115 116 117 118 122 124 
126 137 138 133 134 13s 136 138 139 

141 143 143 »44 »45 146 IS» »34 »55 

156 159 160 161 167 161) 170 171 172 

»7S »76 »77 180 iSi 184 185 187 188 

189 190 192 193 194 195 »9^ »9^ »99 

200 203 204 205 206 20<} 213 211 219 

220 221 222 223 224 228 229 231 233 

235 237 238 239 240 34t 242 346 248 

253 254 255 261 262 263 264 265 271 

273 374 275 277 278 280 281 282 283 

389 390 291 393 293 398 299 301 302 

304 305 306 313 314 3>6 3:8 319 321 

322 323 324 325 327 328 330 332 333 

334 335 338 339 34© 34» 34» 343 344 

345 3 Kj 347 35» 352 353 354 357 359 

360 301 362 363 369 370 37» 375 377 

379 380 3«» 386 3*7 38« 3*9 39« 39« 

392 303 307 300 }Oo .{o? 403 404 406 

407 408 409 411 412 413 414 415 417 
419 4ao 431 433 4'* 431 43» 433 334 

44 t 445 44»^ 447 449 45^ 45 1 452; 
Sternhaufen und NcbelÜeckc 1110524 325: 
Universum IV 65 68 74 7$ 96 Ii3 113 
116 120. 

IIkrsch&i^ Wilhelm, Einleitung 1 156 162 103; 
A»trophotonietfic I 343; Doppdttenie I 



671 672 673 685; Fernrohr 1 704; Ko« 
ineten und Meteore II 55 8g; Kosmogonie 
II 228 331 233 343; Mikrometer Illa 
113 113 114; Mond nia 276 280; 
Parallaxe Illa 349; Planeten Hin 394 400 
402 419 430 425 427 428 429 43O} 
Sonne lllb 61 62 64 6974; PLigenbewe« 
gung des Sonnensystems lllb 92 94 107; 
Sternbilder Ulb 113 115; Sterncataloge 
und Sternkarten Illb 475; Stembaufen 
und Nebelflecke Illb 524 525 526 528 
529; Sternwarten Illb 538, Universum 
IV 60 61 63 64 65 66 72 74 75 86 89 
90 91 94 95 llt 113 116 I30 131 133. 

Hf.rtfl, Heliometer II 17. 

IlERTZsi'KUNt;, Sterncataloge und Stemkartea 
Ulb 478. 

Herz, Norükrt, Kinleilunt,' I 46 52 54 66 03; 
Kometen und Meteore Ii 54, Mechanik 
de» Himmels (Verf.) II 604; Methode der 
kleinsten Oiindrnte lila 48 (Verf.); Niveau, 
Niveauprüter lUa 297 (Verf.); Sonne lllb 
74 (Verf.) 80 (Verf.); Zeitbestimmung IV 
143 (Verf.) 148 (Verf.) 164 (Veit) 168 
(Verf.) 171 (Verf.) 173 (Verf.). 

HeVSL, Einleitung 1 97 98 I20; Astroplinto- 
metrie 135^'; Hiojjter T 670; Fernr'ihT I 
703; Kometen und Meteore II 34 55 56 

57 $9 ^ S6; 24^ 254 255 

256 259 260 264 263 266 268 27f> 277 
2iko 2ül\ Planeten lila 390 420; Stern- 
bilder Illb 109 168 179 30t 313 323 
402 403 445; Sterncataloge tirx! Stern- 
karten Iii b 456 475 513; Sternhaufen u. 
Nebelflecke Ulb 524. 

ITf YtJi . /eitbcstimmung 7V 17S. 

HiLFUCER, J., Chronometer I 648 ^ Sterncataloge 
und Sternkarten Illb 506. 

HiLGKK, Aham, AstTophotographie I 276 277 J 
Astrospectroskopie 1 379 380 387. 

HiLi., Mechanik des Himmels II S^S ; Planeten 
Hin 303 415 

fliLi.i'iR VON Gakrtringen, F. Freiherr, Ein- 
leitung I 31. 

HlNU, Astropbotometrie I 357 358; Balmsucher 
1574; Kometen und Meteore U 68 73 
224; Planeten HIa43i 432; Sterncataloge 
und Sternkarten Illb 463 516 517; Uni- 
Vernum IV 74. 

Hii p, Mathias, Mikrometer Illa 130; Persön- 
liche Gleichung III » 371; Registrirappa- 
ratc HIb35 36 37 38 40 47; Uhr IV 
20 36 37. 

HIPPARCH, Einleitung I 19 30 3$ 27 30 33 

34 3^ 47 4^^ 5^^ 76 03; Kometen und 
Meteore U 53; Paraiiaxc Jüa 319 320 
336; Sternbilder HI b 313; Sterncataloge 

i: n d Stemk arten lllb 455 
lIikN, Aslrophotomctric I 33t>*, Kosuaij^uiiic Ii 

343; rinncten Illa 427. 
HlKSCH, A'^t'nphnfometrie T 316 363: Persön- 

lichc Gleichung 111.4371; L lir iV 20. 
VON H«)Kr,K, Femrohr I 721 722. 
TIoi:k, Kometen nr. l Meteore II 98. 
HoFFl-tR, Universum iV 60. 

HoFFMANN, Asttospecttoskopie 1 378. 
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HOFMANK, A. W., Fetniohr I 700; Fknctcn 

nia 433; Uhr IV 3 5. 
HoHWi), Uhr IV 18 20, 
HOLAGU ILBKHAN, Eibldtims I 53- 

HOLr>t:N, Astrophotographic I 225; Kometen 
und Meteore II 74; I'l.mi^tcn iUa 410 
41a; Sonne III b 76 77 81 82; Stcrn- 
cnt:\io'^c nn<l Sti.Ttik;irlL ii IH K 503; SJcrn- 
haiifen und NcbcllkcL*; Ulli 525 529; 
Univefsttm IV 71 74 7S- 

Hoi.MKS, Kntneton und Meteore II 52 77. 

HüI-WARDA, Astropliotomclric I 353. 

HOUANN, Kieenbew^ng des Sonneniysteins 

IUI) 97. 

Hönisch, llir IV 37. 

HooKK, Fernrohr I 702. 

TIORNE, Acquatorenl I 190. 

IIoKNKK, Astruphutonietrie I 32I. 

HOKNSBY, Sterncatalogc und Sternkarten 1 1 1 1 .} 7' 1 . 

HOKMSTKIN, C, Astrophotometrie I 313 363; 
Bnlinbestininiung I 531 532 571; Ko'^- 
mogonic II 240. 

HoRRKiiow, Mtktometcr Illa Iis; Nutation 
IUa 306 308; Pansageninstremcnt lila 
355; riancton Ul i 29^1 V^'\'"'h<s ]U a 
467 476 479 485 486 491; Sonne lllb 
67: StraMcDbrechunfr Illb 601; Univer- 
saltransit IV 55; Zeitbestimmung IV 172. 

HORKOX, Finsternisse 1 821 ; l'arallaxe IIU 338. 

IIOVGH, Kometen und Meteore II $9: Planeten 
lila 415 416. 

IloUZEAU, J. C, Einleitung I 138; Astropho- 
tometrie I 343 347? Bahnbestlmmunß 
I 571; Heliciiu-tcr II 25: StcrncatnloKc n. 
Sternkarten lllb 514; Universum IV b6 
67 68 79 Sa 84 85 93 98 tu 118. 

lI.nvARI), C1.0CK Co.. Uhr IV 

HuBUARD, Kometen und Meteore 11 <k> 73. 

HUGOINS. Einleitung I 163; AstropIu toi^rYphie 
I 220 230 256; A'-tro«jiCCtro4.o])iL- 1 391 
396 404 406 407 40S 4U9 423 427 429; 
Koimogonic II 235; Mond Illa 279 280; 
Snnnc lllb 62 7H 79 80; Sternhaufen u. 
Ncbeitlecke lilb 529. 

HinCBOUITt A. VONi Kometen und Meteore II 
51 113 11$ 159 179 181 186 187 211; 
Mechanische Quadratur II 618; Sctntühtio» 
mb 51 52 54 55- 

IIussEY, Planeten 1113394. 

HuTH, Kometen und Meteore II 74. 

HUVGHENS, Christ., Einleitung I 73 97 9899 
113; Fernrohr I 70! 702 703 718 719 
720 730 734; Mikrometer nia 112: Pla- 
neten Illa 399 400 402 420 427 428; 
Sternhaufen und Nebelfiecke lllb 524; 
Uhr IV 4 5 6 7 9 10 II 20 32; Uni- 
versum IV 58. 

HuYCUKNS, CONSTANTYN, Fcroiohr I 702. 

HVPATIA, Einleitting I 48. 

J 

Jacob, Stcmcataloge und Sternkarten lllb 488 
492. 

Jacobe, Einleitung T 159; Mechanik des Him- 
mels II 289 291 5'i5 5<^7 55' 566; 
Metbode der kleinsten (^"»''i"*« lila 45. 



jACOmr. H., A^trophotographic I 279 282 286 

202; Heliometer 1123 27; Sternhaufen 

und Nebeltlecke lllb 527. 
Jahn, Sterncataloge und Sternkarten Illb 5*5* 
Jamin, Scintillation Illb 57. 
Janson, Astropliotomctrie I 356 358. 
Jansskn, Astrophotographic I 213 2lS 220 

226; A<ittospectro»kopie I 385 399; Sonne 

Illb 62 77 78; 
Janssen, Zachar,, Femrohr I 70a 
Ja<>uikr, Einleitung I 122. 
jAvu.iK. Kometen und Meteore II 75 77J 

Stcrnhauren und Nebelflecke lUb 525. 
JiiN Junis, Einleitung I 53. 
Jui^LtK. Chronologie I 603 624. 
Jkaurat, Sterncatalogc und Sternkarten Ulb 

462. 

JtDRZt iRWicz, Doppebtcrac I 674. 

Jkssk, O., Biegung I 586. 
Jnohirami, Sterncataloge und Sternkarten lllb 
516. 

loMANN III., Fernrohr I 705. 

Johnson. Kiideitung 1 162; Astropbotoroetric 
I323; Heliometer II 16; Planeten Ulm 
414; Sterncataloge und Sternkarten Illb 

462 475 4^4- 
louNSTON, Astrophotographic I 243. 
joLY, Uhr IV 38. 

JONKS, Astrophotographic I 300; Mikrometer 
Ufa 202 304; Uhr IV 39: Zodiakallicht 

IV 184. 

JüNTE, Astrophotographic 1 240. 
JitNUKR, Aequatoreal I t95> 
JiikGE.NSKN, Urban, Chronomrter 1(148; Uhr 
IV 15. 

Just, Astrophotographic I 22t. 

JvoRV, J., Bahnbestiromung I 570; Mecha- 
nik des Himmels II 535 ; Strahlenbrechung 
lllb S59 560 561 562 564 567 587. 

K 

Kästner, Astrophotometrie I 362. 

Kaiskr, f., Doppelstemc I 674; pcrnrobr I 
702; Kosmogonie II 231 273; Mikrometer 
Ill.n 126 166 170 181 1S2 199 2oß 207 
212 213 214: Persönliche Gleichung lila 
371 372 373 376: PUmeten IUa 389 393 
399 400 401 402 414 426 427 43': 
Sternwarten Ulb 531; Theilleblcr lllb 
608 611; Uhr IV 20. 

KAIJPrUS, Chrono! oi^ie I 612. 

Kai.tknbrunner, f., Chronologie I 624. 

Kam, N. M., Sterncatalogc und Sternkarten 
Illb 477 492« 

Kammtrer, Zcitbf'itiiTimnng IV 171. 

Kämtz, Scintillation illb 51. 

Kant, Kometen und Meteore n 84; Kosno- 
gonie II 228 229 230 -31 232 233 234 
237 238 239 241 242 243 244 245 246; 
Sonne Illb 91; Universum IV 58 123. 

KArTF.YN, J. C, A-tTophotographic I 279 282 
295 296; larallaxc Illa 350; Polhöhe 
lila 477 480 485; Sterncatalogc u. Stcrn- 
I karten TTIb .}99 522; Universum IV 'ja 
loi 104 105 106 107 108 109. 



. j . : y Google 



363 



Kaxl dsr Grosse, Einlcitnog I 53. 
Katkk, PUneten ina42«. 

Katharina, Mond III 3246. 

Katharina IL, Einleitung I iit. 

Kayscr, E., Astrophotometrie I 32 1 ; Aslru- 

spcctroslcopic T 398; Persönliche «'Ucitluin;,' 

III a 376; Strahlenbrechung III b 5S1). 
KnUR, J. E., Astrospectroskopie I 408 421 

422 427 429; Meclianrk des Himmels 
II 563; Flaoetcn UI a 410; UDiversum 

IV 123. 

Krli.ner, Fernrohr I 730; Mond III a 279 
Kelvin, Lord, KosmogoDic U 246, s. aach 
TkfOMSON W. 

KeMFF, P., Astro])lini(niR'trit.' I 323 344 364; 
Astrospectroskopie I 394 429; Mil romctcr 
in «94 100; Phneteii in a 4 1 5 , Eigen 
bcwegung (k'sSoniiei»]rsteinslIIb97; Uni- 
versuro IV 78. 

Ketlu, Einleitung I 67 76 78 79 80 81 82 
83 84 85 S6 87 88 Sg 90 91 92 93 94 
9S 9^ 97 9^ ^9 105 156; Astropho- 
tometrie I 356; Bslmbestimmung I 455 
456 457 459 4''J2 522 524 564 560 571 
572 573; Chronologie I 615; Doppel- 
sterne I 677 678 695; PernroliT 1 701 ; 
Finstcmis<iL- T 760- Krinictcn uiul Meteore 
II 68 2o8; Kosmogonic II 235 246; Mc- 
cbantlc des Himmels II 493; Parallaxe 
ITT a 310 320 321 322 325 326; Planeten 
1113413; Soooe III b 60 61; Steinbilder 
mbi68; Universum IV 58; Zeitbestim- 
mung IV 129. 

Keruer, Fernrohr I 726. 

Kbswls, Mikrometer III a 88; Uhr IV 13. 

King, Eduard, Kometen tmd Meteore II 113. 

KowsBROOK, Persönliche Gleichung III a 386. 

Kmcn, GOTTFROtO, Eillle)tiwgl98 117; Astro- 
photometrie I 350; Kometen und Meteore 
II 56 94 218; Mikrometer III a Iii; Plane- 
ten III« 397. 

KiRCHiioFF, Einleitung I 163; Astrospectro- 
skopie I 421; Sonne III b 61 69 78 79 
86; Ubr IV 7. 

KiRKwooD, Kometen und Meteore II 222 223; 
Kosmogonic II 239 240. 

Eirm, A., Cbronotneter I 634. 

KtEtRER, Kometen und Meteoie II 121 181; 
Kosmogonic II 243. 

KUEIN. Fr., Uhr IV 35 36 37 38 39. 

Klein, IL J.. Mond nia 279; Universom 
IV 68 69. 

KUKGBNSTJBRNA, Fernrohr I 705 

KlinKERFUES, Einleitung I 163; BahnbeMim- 
muog I 45S 4') 7 49S 570 572; Doppel- 
Sterne I 676 i Kometen und Meteore II 73 
94 21S; Ort llla 313; Stemcataloge und 
Sternkarten III b 494. 

Klügel, G. S.« Bahnbestimmuttg I 569; 
Eigenbewegang des Sonnenqfstems Illb 
94 «07- 

Kmbth. Sterncatalogc und Sternkarten nib48l. 
Knobei.. Astrophotometrie I 317 363; Stem- 
cataloge und Sternkarten III b 477. 
Knosuch, Registrinpirarate III b 35 42; Uhr 

IV 20. 

Knobloch, Chronologie I 624. 



Knopf, O., Mikrometer Illa 91 132; Planeten 
Illa 426; Sonne Illb 87. 

Kworre, V.. Balini.estimmung I 478 572; 
Mikrometer Illa 122, Tnfel II, 134 135 
191 224 225 227 228 229 233; rianeten 
nia 426; Sterncataloge und Sternkarten 
nib 517. 

Kobold, Kometen und Meteore II 59: MikTOmclcr 

IIIa9l 150 161 167 196: Kigenbewegung, 
des Sonnensystems lUb 99 (Unters.) too 
102 (Unters.) 103 108 109; Sternhaufen 
und Nebel llecke IIIb525; Universum IV 
91 98 100. 

Koch, Sternhaufen und Nebelflecke Illb $27. 

Köiil.ER, Mikronutcr Tlla 71 : Mond Illa 277. 
KuiitXAUSCU, 1 ., 1 ernrohr I 736; Peisünlicbe 

Gleichung lila 378. 
KoUJ, Parallave 1113325. 
Koller, Marian, Sterncatalogc und Sternkarten 

nib 485. 

KnNi(;K, Jiiir., Kometen und Mcieore II 60. 

KüNIGSUERGUl, Mechanik des Himmels U 559. 

T. KONKOLY, Astrophotogrnpbie I 217 2l8 
(Verf.) 219 (Verf.) 220 (Verf.) 221 (Vcrf) 
222 223 (Verf.) 225 (Verf.) 226 (Verf.) 
227 (Verf.) 228 (Verf.) 229 (Verf.) 230 
(Verf.) 232 (Verf.) 237 (Verf.) 238 (Verf.) 
239 (Verf.) 240 (Verf.) 241 (Verf.) 244 
(Verf.) 245 (Verf.) 246 (Verf.) 247 (Verf.) 
249 (Verf.) 252 (Verf) 253 (Verf.) 254 
(Verf.) 25s (Verf.) 258 (Verf.) 261 (Verf.) 
263 (Verf.) 265 (Verf.) 266 (Verf.) 268 
(Verf.) 271 fVetf ) 273 (Verf.) 277 (Verf.): 
Astrospectroskopie 1 370 393 410 418 
429; Perwohr 1 746; Kometen und Meteore 
II 181. 

V. KöVESUGETUY, Astrospcctroskopie I 418. 
KowALCZYK, Stemcataloge und Sternkarten 

IITb 502. 

V. KowALEWSKYj S., Mechanik des Himmels 
II 563. 

Kowalski, Strahlenbrechung Illb 559. 
Kraepelin, Persönliche Gleidiong 1112380. 
Krafft, Einleitung I 140. 
Kramp, Strablcabrechung Illb $68. 
Kreil, Komctfn und Meteore II 74. 
Kreutz, Kometen und Meteore II 57 61 62 

63 65 70 75 96. 
V. Kries, Persönliche Gleichung Illa 3 78. 
Krillb, Registrirapparate lUb 35 36 42. 
KrOgbr, A., Heliometer II 15; Kometen und 

Meteore II 71 : Planeten Tlla 414: .Stem- 
cataloge nnd Sternkarten Illb 519: .Stern- 
haufen nnd Nebelflecke nib 526; Uhr 
IV 17. 

Krüger, Fa., Astrospectroskopie I 429; Stern- 
bilder mb 113. 

Krusenstrin, Chronometer 1 649. 

Krüss, Fernrohr I 724. 

Krzizanowsky, Kometen und Meteore II 116. 

V. Ktn-'FNER, Astrophotographie I 279; Helio- 
meter II 17; Kosmogonic II 229; Meri- 
diankreis Illa 2 14: Methode der klein<.ten 
Quadrate Illa 40 ; Niveau, Niveauprüfer 
llla 297; Sterncatalogc und .Sternk.Trtcn 
Illb 507 511; Zeitbestimmung IV 150. 



Digitized by Google 



3^4 



Namcn-Rcgittcr. 



Kf'iTNF, PercfinlicTie nicidmnp Tlla 378. 

KüliNKRT, V , Hahnbcstiniinung 1 573. 

KuLLSUtc. Oironomeler I 643. 

Kt'\n\rüKi, Mi'Hil Hin 277. 

KcsiNtk, AUcrraiion 1 177J J- instcrni<i<ic i 811; 

Mikrometer III« 88; Panliaxe III» 333; 

Polhrthc TTT n 475 401; Sterncnfnlof^e u. 

Sternkarten Iii b 4Ü0 471 504 507 510 

SSO. 

L 

DB Lacaii.lk, Einleitung I »50 162; Astro- 
pbotomctric I 353 362; Mikrometer III a 
70 71; Parallaxe III.-» 325; Sternbiltlcr 
Illb 109 122 140 167 220 270 28S330 

333 339 341 377 38» 399 411. i>«i;n>- 
cataloge und Sleraluiteii lllb 475 478 
4S7 ^(o , StefiiliBufcfi uod Nebelflecke 
Illb 524. 

Lagournbkir. Heliometer II 5. 

Laceange, JosKrH Lot:-, I'iiUiJung I 109 
»17 133 '3^ >30 140 141 142 145 146 
147 152 153 154; Bahnbestimmun^ I 
569; F'-TTift hr I 732 7 j(' : l"iri^t. lui-si- I 
760 S2S 830 i Kuswogonic II 244; Me- 
chanik des Himmels II 290 391 398 372 
395 398 414 415 609 611; Parallaxe 
UU 335 i Phmetco lila 386^ Strahlen- 
brechung lOb 567. 

LaUIRS, Einleitung I ti8; Kometen und 
Meteore II 71 ; Mikroroeler lila 113; Pla- 
neten III a 393. 

DB LAl.^N^K, Jer.. Einleitung I 119 145 148 
150 162: Heliometer II 5; Mikrometer 
Ula 113; Mond Jlla 247: Planeten Illa 
429 431; Sonne Illb 65 69; Eigcn- 
bcwegurg des Sonnensystems Illb 107; 
Sternbilder III b 109 168: Steracatalogc 
und Sternkarten III b 462 470 472 476 
478 479 480 498 500 515. 

LaMAMSKY, Astrospectroskopie I 397. 

Lank, Mi$s, Stcrncataloge und Sternkarten 
Illb 505. 

LaMUI^RT, Jon. IIrinr., Einleitung! 115 122 
138 149 150 151 163; Astropbotomc- 
tric I 305 306 32O 327 330 334 335 336 
337 342 362 ; I; ilinSi >t ttiniung I 452 
486 504 531 532 533 534 569 570; 
Ko«mogonie II 229 ; Mechanik des Him- 
mels II 30:;; Mikrometer III a 65 199; 
Planeten Ilia 398; Universum IV 59 123. 

LAMBV, Ko^niogonie II 241. 

Lauont, Astropbotomctrie I 311 317 j(''3; 
Mikrometer lila 138: Planeten lila 394 
431 ; Stcrncataloge und Sternkarten IJIb 
477 4'*'S 4S9. Sterohaufe» und Nebel- 
liecke III b 526. 

LaMP, E., Mikrometer in a 181. 

La.mI'A, Kosmognnie II 220- 

LancasTER, Einleitung 1 13S. 

LandBRek, Persönliche Gleichung Ula 377. 

Lank, Kosmognnie II 232. 

Lance, Persönliche Gleichung Illa 379. 

LanGI-BV, Astrophotomctrie I 323 331 333 
363; Astrospectroskopic I 397 425 429; 
ScintilUtion III b 55i .Sonne Illb 62 64 
7S 77. 



Lavcrfnu?, Mond Hin 246. 

Lansukru, Einleitung I 67 96. 

DBLAVtACB, PntBBB StilON. Einleitung 1 138 139 

'4' «55 »56 157 158; AstrophotonivTv- 
I 326 327 330 331; Balmbc^stimiiiung 
I 452 569 570 571 573; Finsternisse I 
813 Komffen \:n<\ Meteore !l 7? 

84 93 97 "5 20ff\ KcsmogoniL- ii izS 
339 »3» »34 237 239 240 241 242 243 
244 215 ^4^; M< cbanik de*- Hin mels II 
288 372 395 398 405 408 414 415 4«6 
437 438 440 449 454 45^ 459 460 469 
4S0 490 491 541 542 544 55<i 557 S^a 
601 ; Methode der kleinsten Quadrate 
llla 30; Planeten Illa 3S6 414 420 42a 
435 427 429; Sonne Illb 91; Strahlen- 
brechung Illb 558 559 576. 

Larceteau, r L , Oironologie I 596 598. 

Lassance, Uhr IV 37 38. 

Lassell, WllxfAM, Fernrohr I 704 747; Pla- 
neten III» 400 402 417 423 424 438 
430 431 432; Universum IV 69. 

Laugirr, Kometen und Meteore II 68; Sonne 

III!) 65; Sterncataloge und Sternkarten 
Illb 462; Sternhaufen und Nebeldecke 
inb 525. 

Laurentius, Kometen und Hcleot« II I79 184. 
Lautii, Einleitung l 4. 
LavoisieR. Kosmogoni« II 346. 

Leci.ascii^, Uhr IV 36. 

LEFAVOURt Sterncatalo<{ und Sternkarten Illb 
5"- 

LFhkvRE, Sterncataloge und Sterokarteo III b 

462. 

LeGe^rDRB» Einleitung 1 158; Bahnbestimmong 

I 452 570 571 
1 DI Legge, A., SiesncUalogc und ."Sternkarten 

nib 506. 

Lehmann, Chronologie I 599. 
LEUMAN.N-ElutES.Doppclsteriic I ()92; Kometen 
und Meteore II 91 139 141 142 146 174 
221; Mechanik des Ilimroels U 458. 
Leibnitz. Einleitung 1 117. 
Lemonmek, Einleitung I 117 121: Planeten 
Illa 429 430; Sternbilder Illb 109; Stern- 
cataloge und Sternkarten Illb 475. 
' Leonardo da Vinci, Mond lila ; 50. 
I LsuMUARO, Astrophotometri« l 363. 
I Leopold, Prlnt von Medici, Uhr IV 4. 

Leovmi; Cyirianus, Astrophotomctrie I 356. 
LEfAUTt, Madame, Einleitung I 131 148. 
Lrrrrours. Aequaterea) I 194. 
Lkrüy, PiERRK. Chr( iiomcter I 635 636 637« 
Ll&sCARBAULi , Planeten lUa 433. 
LESSfcR, Mechanik des Himmels II 374. 
Lbvekkier, UkiiAiN Jean Io*.ei'II, Einleitung I 
158 159 160; Finsternisse I 733 770 771 
819 8so 823 831; Kometen und Mete- 
ore II 71 72 75 210; Kn-m itjnnic II 241; 
Mechanik des Himmels 11 302 372 395 

396 416 439 456 585: Ort masin 

Planeten Illa 386 389 390 303 300 431 
432 433 434 435 43^. Präccssion iüb 
6 17; Stornc.naloge und Sternkarten nib 
459; Zeitbestimmung IV 135« 

I Lewis, l>opptlstcrne 1 674. 

I Lewitzxv^ PcrstSnliche Gleiehimg IIIr 38a. 



. j . > y Google 



Namen-Regiiter. 



LnCSLL, EinleitUBg I 140 ; Kometen und Me- 
teore IT 72 9s 93; Mechanik de» Uim» 

mch II 394. 
LiAis, Kometen und Meteore II 60. 
LiANDRiKR, ScintiUation IHb 5$. 
LiAPUNOw, Sternhaufen und Nebelflecke Illb 

526. 

LicuTKMBERG, Kometen und Meteore II 110 ; 

Planeten üla 433. 
LiKliiG, Kernrohr I 707. 
LiKOTKY, Kometen und Meteore II 116. 
LiBOTAUD, Stemcataloge und Sternkarten IIT b 

46a. 

LittO, Antonio, Chronologie I 615. 
LlLlo, LuiGl, Chronologie I 615. 
T.iMiAM K. Aitrophotomctric I 35^'. 
LiNUEi.uEF, Lüngcnbcstimmung Ii 2O6 2Ö7 26S. 
LiNDKMAivir, Attrophotomelrie I 323 324 344; 
Universum IV 77 78. 

V. Lindenau. Parallaxe Illa 346; Persönliche 

Gleichung lila 368. 
LlNUHAGEN. Uhr IV 33. 

LiNDSAY, Heliometer II ij , Längenbcslim» 
mung IT 26 t. 

LiNiJSTKUT, Kiiilcitun;: I 138 159: Mechanik 

des Himnicls 11 505. 

LüTKUSHEY, Hans, Fernrohr 1 700. 
LimCif, Fernrohr I 706. 
Lirj'MANv I hr IV 39. 

LlSTiNO, J crnrohr 1 706 711; Mikrometer lila 
*34. 

LiTTRow, Karl von (iSt 1 — 1877). Mit-rn- 1 
meterlUa 138J Ubr IV 3 15; Universum 

rv 72. 

LlTi-Row. f. l, V(.N (7781—1840), Bahnbe* 
Stimmung 1 570; Fernrohr I 707 724; 
Poihfihe Illa 450: Stemcatalo|^ und 

Stcrnknrlcn Illb 480. 

LiV£iMG, Ästfospectroskopie 1 421. 

LOBATSCHEV5KT, NWOLAOS IWAItOWtTSCil, Uni- 

venum IV 124. 

LocKYKK , J. N'fiKMAN, A«1rospcctrn^koJ)ie 1 
385 407 415 416 423 429, Küsmogonic 
II 233; Planeten Illa 400 40I 403; 
Sonne HI h 73 78 84; Ubr IV 14 17 »7, 

LüKi-, Planeten illa 433. 

LOHRMANii, Kometen and Meteore II Ii6; 

Moii>1 Illa 247 249 251 253 254 260 
262 263 271 272 273 274 277 278 279- 
LoHSK, O., Astrophotographie I 216 Ml 22$ 
236 237 240 26S zdg 270; Astrospectro- 
ftkopie I 387 409 429; Mikrometer Ula 
224; Planeten Illa 403 415 416 417. 

LoM&iEL, E., Astrophotometrie I 305 306 335 

337 i^ii Mikrometer Illa 69. 
LoKCMAN, Universum IV 68. 

LONGOMONTAN, CHRISTIAN SEVERIN, Einlcitun^^ 

I 67 73 97 ; Kometen und Meteore U 68. 

LooMXs, Sonne Illb 74. 

LoKKMZ, Strahlenbrechung Ulb 554. 

LosKBY, Chronometer I 643. 
Lu&K£, M., ChionümcUr i Ö36. 
LOSSmi» L., Chronometer I 636. 

Lo'i'VJt.l F, Sonrv IM 1)75. 

Lowia.L, PtKcrvAL, i'lauctcn Ilia 393 397. 



LövrENHERz, Femiolir 1 706; Rcgistrirappanle 

Illb 40. 

LöWV, M., Actjuatorcal 1 192; Astrophotogra- 
phic I 223; Biegung I 587 588 589: 
Femrohr I 746 747; Stcrncataloge und 
Sternkarten Illb 505; Strahlenbrechung 

III ii 6uo 

LUBBOCK, J. W., Bahnbestimmung I 570. 

LuuitltK. Astrophotographie 1 2 13 239; Fem- 
rohr I 749. 

LuHMis, Planeten III a 433. 

LtJNDAHL, Parallaxe ttia 346; Kigenbewcgung 
Ac% Sonnensystems Illb 108. 

Luther, Stemcataloge und Sternkarten 
Illb 487 493. 

LuTHKK, R., Stemcatalogc und Stemkaiten Illb 
516. 

Luther, W., Sterncabdoge und Sternkarten Illb 
S05. 

M 

Ma< h, Pcrsönüt lu- Hleichung III a 380. 
Mac Ci.kas, A«tri»t>cctroskopie I 373 399. 
Mac Cukmick, LKANOEa, Stemcataloge und 

Stornkarten III b 491. 

Mac Laukin, Einleitung I 117; Astrophoto» 
graphie I 393; Parallaxe Illa 315; Pol* 
hcihc !?fa 445. 

Maci.kak, liluMAS, Kometen und Meteore 11 
74; Sterncataloge und Stemkaiten Illb 
487 4S8 493. 

Mac Leod, Planeten Illa 426. 

Madan, Planeten lila 413. 

Madlbr, Astrophotographie I 30t; Doppel- 
Werne I 674 ; Mikrometer III a 1 73 ; Mond 
Illa 246 247 248 250 252 253 254 256 
257 259 260 261 262 263 266 269 273 
274 275 276 277 278 279 281; Planeten 
lila 3S5 303 3')4 398 400 402 404 411 
414 415 430 431; Eigenbewegung des 
Sonnensyistenti Illb to8; Stetnettaloge 
unil StemKattcii Illb 471 487. 

Maestun, Einleitung I 78 j Mond lila 250. 

Magou), M., Chronologie I 634. 

BlAURuitRR, G. A., Slemcatal^ und Stern- 
karten Illb 489. 

Mahlkr, E-, Chronologie 1 634. 

Main, Ilelinmetcr II 16; Planeten Illa 414; 
Sternbilder liib 112. 

MaikaM, Sterabaofen und Nebelflecke mb 534* 

pr Maistkk. Xavier, Astrophotometrie IjSl. 

Malvasia, Mikrometer Illa 65 1 13. 

Maniuus, Elolcitnng I 31. 

Marat.ti;, Astrophotometrie I 350; Planeten 
lila 418 422 425; Sterncataloge und 
Sternkarten Illb 462. 

Marchanp, Zntliakallicht IV 184 185. 

Marcuse, Kometen und Meteore II 87 ; Pol- 
Itöhe 1113475: Sterocalaloge und Stent' 
karten Illb 497. 

Markwick, Kometen and Meteore 11 62. 

Makiotts, Sterabanfen und Ncbdfledce mb 

552 553 554- 
Marius, Simon, Einleitung I 76 i ScintiUation 
Illb 49; Sternhaufen und Nebdfleckc 
Illb 524. 

Marsh, V., Kometen und Meteore II So 89. 



. j . : y Google 



366 



MiUlTU, BieguDg I 587 5^9! i^Uneteo 
ina 413; Steracatalogc und Sterolcaiten 
Iin>5i5: Theafebler nib6ti; Univer- 
sum IV 69 70. 

Uaitims, Biegung I 591; Mflcrometer nia 
115 123; Theilfehler Illb 603 603 60S. 

Mascaiu, Planeten lila 397 426. 

BfASCAKTi Astrotpectroskopie I 396; Stern- 
häufen Jimi Nebelflecke 1TT1> 554. 

MasK£LYN£, Mikrometer lila 215 216 217; 
Persttnliebe Gleicfanng nia 368; Planeten 
111^429; Sterncntnlnge itrnl Stcrnkrirtcn 
Illb 457 45S 4S9 462 478 479 480. 

Mason, Kometen und Meteore II 121 147. 

Matthias, Kinlcitung I -S. 

Matthi£SSEn, Sternhaulen und Nebeltlccke 
Illb 527. 

Matzka, \V., Chronologie I 624. 

Maunder, Astrospectroskopie I 406; Planeten 
lila 409. 

Maupertuis, Einleitung I 121. 

Maurer, Artrophotometrie 1 327 330 331 363 
Strahlenbrechung Illb 564. 

Mauricb, Eigenbewegung des Sonnensyitemt 
Ulb 107. 

MAXWtLi^ Astrophotometrie I 336, Kosmo- 
gonie II 243; Mechntiik des IlUnmels II 
563; Planeten nia 427. 

May, Altnzimuth I 204. 

Mayer, Andkeas, Planeten Ula 398. 

Mayix, CmiSTiAN, Doppeblemc I671 672. 

Maitbr, L., Stemcibdoge nnd StemliRiteo Dlb 
483- 

Maybr, Robsrt, Kosmogonie II 246 • Sonne 

IITb 90. 

Mayki;, Toblvs, Einleitung I 117 119 X20 122 
138; AltKinutii I S04; Flnetemine I 

751 813; Mechanik des Himmels II 413; 
Meridiankreis Illa 6 13; Mikrometer lila 
65; Mond in» 247; Planeten 1113429; 

Eigenbewegung des Sonnensystems Illb 
9a; Stemcatalogc und Sternkarten Iii b 

475 47« 504- 
Mavr (u. Wolf), Rcgistrirapparale Illb 38. 

Mayruofer, Ubi IV 33. 

HlICilAm, Kometen und Meteore II 74 94; 

Sterncalaloge und Stemluvten Ulb 462. 
Mkuici, Einleitung X 75. 
Mkowbdctp, Kometen und Meteore II 105. 
Mkidinger, Länge nbestimmong II 257 358. 
Mkisel, Fernrohr I 743 747. 
MiMDELEjEFF, Kosmogonic II 331 ; Slemlinttlen 

und Nebeldecke Illb 559. 
Mrndenhaix, Astrospectroskopie I 396 ; Uhr 

IV 41. 

Henelaos, Steracataloge und Sternkarten Illb 
455- 

Mkngek, Uhr IV 36. 

Merbi t, Kometen und Meteore II 107. 

Mkrkator, Planeten Illa 403. 

Meri.ing, Uhr IV 36 37 39. 

Merz, Aequatoreal I 194 '^95 '< Astrophotogra- 
phie I 223 226 235 25 S; Astrospectro- 
skopie I 36S ,71 375 376 378 384; Kcm- 
rohr I 7071 Heliometer II 15; Mikrometer 
Ula 131 181 1&3 306 213. 

Mbssikr, Komclai und Meteore U 7» 73 74 



94 218; Planeten Ula 433; Sternbilder 
Ulb 168; SieineatRlege und Slenlniten 
Illb 475; SteiabRufen und Nebdflcdrc 

nib 524. 
Mmos, Jakob, Femiolur 1 700. 
MbtoMi Etnldlmg I 7; Chionologi« I 598 

6ta. 

Mkvbi, A., Metbode der Ideiaslea Qoadnte 

' 34 39 58 

Mevkr, Kosmogonie II 24 1 243. 
MeversTkin, Astrophotographie I 341 243. 
MiCHAL, M., Bahnbestiinniung I 570. 

Michell, John, Doppelsicme I 672; Univer- 
sum IV S9 60. 

Michelson, Mikrometer Illa 237 23S. 
MiLloSEVicH, Sterncaialogc und bternkarten 

Illb 507 510. 
MlLNE, Horizontalpendel II 40. 
MiTCHEt., Kometen und Meteore Ii 86 ; Re- 

gistrirapparate Illb 33. 
Mittentzwei, Femrohr I 724. 
Möbius. Femrohr I 705, 
MoBM K, I hr IV 36. 

Moesta, stemcataloge und Sternkarten lUb 

459 492 493- 
Müix, Fernrohr I 700. 

Möxxrr, Axel., Einleitung I 160; Kometen 
und Meteore U 75; Planeten Ula 414. 

MbLYNEux, Abemtion I 170; dunnometer 
I643. 

MOMMSKN, A., Chronologie I634. 

MoNCK, Universum IV 109. 
MoNCJCUOVEM, Astrophotograpbie I 219 243 
268. 

Montaigne, Kometen und Meteore U 73. 
Montanari, Einleitung 1 1 1 7 ; Astrophotometrie 

I 350; Hfloometer lUaSs. 
Monteiro üa Rocca, Mikrometer Illa 68. 
Montigny, Sciutillation lUb 50 51 52 53 54 . 

56 57- 

MoNTOjo, SteiDcatali^ und Stenikaiten Xllb 
485- 

MoRim, Sieracataloge und Stcnikttrten Ulb 

509. 

Moruz V. Hessln, Einleitung I 72. 

Morse, Registrirapparate Ulb 38. 

Moser, Fernrohr I 706 721. 

MoscoTTl, Kometen und Meteore II 74 ; Scin- 

tillation Illb 58. 
MOTA Bertellio, BsRNARniNA DA, KomctCB 

und Meteore II 105. 
MoucHEZ, Chronometer I 649; Stemcataloge 

und Sternkarten Illb 522. 
MuDGE, Chronometer I 625; Uhr IV 26 27. 
Mi'i.i.FR, Barbara, Einleitung I 78. 
MÜLLER, C, Astrophotometrie I 316 323 326 

327 32S 329 330 331 337 338 339 340 

342 344 3^)3 Astrospectroskopie 

1 394 395 399 409 4^6 418 429; Mi> 
krometerUIa 176 186 r 88; Planeten Ulm 

390 393; Universum IV' 78. 
MüiXER, H., Persönliche Gleichung XU« 37& 

N 

Nachtt, AatropliotQgrRpbie I 273. 
Navou, Uhr IV 36. 
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NaMM, H, Sonne Illb 79. 

NA'MYTIf, Mond Illa 27G; Soone lUb 62. 
Nassireddin, Einleitung I 53. 
NtCKBK. Coordinaten I 66$. 
NErTLLY, Kometen und Meteore II I16. 
NepkKiJ., Einleitung I 94; Präcessioalllb tl. 
NsmiAiiN, Bn HfdiMiilr des HimMb II 543 
544- 

Neumann, C , ] crnrohr I 706. 

Nkumayeb, Clironnmeter 1 647; KoiDelcn und 

Meteore II 181 183 213. 

Newcumb, Simon, Einleitung I loq 158; Aber- 
ration I 170 171 ; Acquatorcal I 193; 
Bahnbcstimmung I 466 546; Finster- 
nisse I 771 813 &ij 6ii>\ Kosmogonie 
II 236 247; Mechanik des Himmels II 
391 416 464 467; Mikrometer Illa 
141 ; Parallaxe lila 326 332 333 33^ 339 
340 34t; Planeten Illa 390 393 399 413 
415 430 431 43^ ni 435: Präcession 
llib 17; bonnc iiib 74 75 80 83; Stcrn- 
eataloge und Sternkarten Hlb 4^9 464 
465 466 467 468 469 476 496. 

Newland, Kosmogonie il 231. 

NBwmr» H, A., Kometen und Meteore II 106 
121 122 125 146 147 163 168 i6q 180 
185 186 209 3IO 216 222 224 225. 

NvWTON, ISAAC, Einkituog I 77 95 97 99 101 

102 103 104 105 106 107 109 HO 112 
113 114 115 116 117 118 120 131 122 
199 130 131 133 143 148 150 IS2 t6o 
161; Astrophfitographie I 32^; Bahnbe- 
stimmangl 452 458 463 568 570 571} 
Doppe1«tenie 1 676 677 678; Femrolirl 
703 704 705 742 744 747; Interpolation 
Ii 43 4$; Kosmogonie II 328 230 238 
339 »43 244; Mechanik des Himmels II 
278 270 286 298; r:irallaxe Illa 386; 
Planeten lila 414; Prismenkreis Illb 18} 
StnUenbreehong Ulb 555 558 559 57$; 
Universum IV' 58. 

NiCETAS, Einleitung I 17 $8. 

Nicholson. Sdnlillation mb 49; Uhr IV 13. 

NICOL, Astrophotomctrie I 307 313 317 318 
319 320; Fernrohr 1 741. 

Nicolax, P. B. G., Bahnbestimmung I 570; 

Planeten lUa 414. 
NucssL, Einleitung I 161 162; Kometen und 

Uetcore II 67 109 190 200 201 102 soS. 

Nikolai» n., Stemwaxten mb 533. 

NlPPOLDT, Uhr IV 18 19. 
Nissen, Stemcataloge und Sternkarten Illb 
470. 

NoBILK, Polhinhe TTTa 491. 
Noi^L, Astrophotomctrie I 353. 
NbRORNSKjöLn, Einleitung I i6a; Kometen u. 

Meteore TT 105 109. 
NuMA, Chronologie i 613. 
NviAND, StendtaufcD und N^Meeke Hlb 

527. 

NYRE.N, Magnus, Aberration 117t 176; Me- 
dianilc de« Himmel« II 573 5 /2; Stem- 
cataloge und Stcriilf^rton III i> 502 5to: 
Strahlenbrechung Iiib 583 584 585 586 
596 598; TheiireUcr Ulb 606 607 608 
611. 
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Obebnettek, AstropbotogKiphie I 240. 
OiLTiiN, Stemcataloge und SienikMteD mb 

470 476 477 4^ - 486 493. 

Ohrt, Planeten lila 433. 

Otans, HitmiCH Wh iiki m, Eink-itunff I iij 

'■i^ ^55 '57 »5^; Halinbestinimungcn l 
452 464 505 506 514 51S 519 520 528 

530 531 555 5«! 565 568 569 572 573.* 

Kometen ttnd Meteore II 69 86 88 94 
101 102 112 113 120 126 133 180186 
209; Kosmogonie II 240; Hilaometer 
Illa 71; Planeten Illa 425 435 436; 
Eigenbewcgung des Sonnensystems iiib 
107; UniTenamIV94 123 175. 

DE Oijvf.ixa-Lacaillk, Kometen und Meteote 

II 62. 

Olmstkd, Kometen und Meteore II 108 113 
116 117 119 178 179 i3a 

Oluksen, Parallaxe 111^325; Planeten Illa 
393 ; Stemcataloge und Sternkarten lU b 
481. 

Omar III., Chronologie I 622. 

OOM, Stemcataloge und Sternkarten Tllh 494. 

Ol'fENltEIM, Astrophotograpbie I 279 ,' Stern- 

hänfen und Nebdflecke mb 527. 
V. OrPOl^.ER, Egon, Sonne Illb Sf. R7; 

Strahlenbrechung iiib 551 553 554 (Verf.) 

S6i (Vetf.) S64 (Verf.) 566 572 579 (Verf.) 

580 5S2 5S3 584 585 586 594 600. 
V. QprOLZER, JOH., Einleitung i 159. 

V. Oppolzer, Theodor, Einleitung I 119 
158 159 160; Aberration I 172 ; Bahn- 
bestimmung I 464 465 468 477 485 
493 501 502 508 513 514 5>5 520531 
536 539 540 542 558 560 561 562 563 
564 569 572 573; Chronolo;,ie I 598 
600601; Finsternisse I 753 766 770771 
797 S16; Konnten und Meteore II 141 
196 209 3IO 211 226; Kosmogonie n 
«43; Ungenbestimmung II 259 ; Mecha- 
iiil. ics iltnimcls II 304 305 312 313 

3^7 334 343 347 35^ 43» 435 45^ 477 
486 490 580 586 587 593: Mechanische 
Quadratur II 6 iS 620 627 631; Mctliode 
der kleinsten Quadrate lila 29 34 39^ 
Nutatfon ma 302 303 304; Ort Illa 
313; Parallaxe 1118334; Planeten lila 
433 434 43S; Pritcession Ulb 7 11 12 
17; Registrirapparate IITb 47: Stem- 
liniifeii unii Ncbeltlocke TTIli 525 ; Strahlen- 
brechung illb 55Q 560 561 564566 
567 570 571 572 573 588 597. 

Oriani, Planeten Illa 435; Stemcataloge und 

Sternkarten III h 4S1. 

ÖRTEL, Stemcataloge und Stemkartcn Illb 
472. 

OsTWAUJ, Ulir IV 4. 

Ottawa. Kometen und Meteore U 1 16. 

Öttinokn, Uhr IV 4. 

OuoRMANS, Heliometer II 17; Mikrometer Illa 
209; Niveau, Niveauprüfer lila 290; 
PluMten nia 389 415 426 ; Stemcataloge 
und Stemkaitea mb 487; Uhr tV t8. 
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PaccasSI, J. B. Bahnbestinmung I 56S. 
Pausa, Sicrncatalogc und Sternkarten lilb 507 
517; Universum IV 74 75. 

Pamtzsch, Astro Photometrie I 350; Kometen 

und Meteore II 68. 
Dallas, Kometen und Meteore II 5J 105 110 

IK. 

Palmicki, Astrospcctroikopie 1 403; Sonne 
III b 79. 

PANNftKOiKf Slemcataloge and Sternkarten 
IIIb5t5; Universum IV 70 i|8 I19. 

PANOr>Olius, <'!nrinr!ni.ii« T 610 6t.}. 
Papiv, Kometen und Meteore II 122 211. 
Pamckk, Kometen und Meteore II 178. 
rARKiii KST, Aslropliotomctrio I J2a 337 340. 
J'ARMKNluts, Mond Illa 246. 
Pastorft, Planeten Illa 433. 
Pai'I. III.. Einleitung I 66. 
Pai'!. V., Kinleilunj; I 74. 
Paui.ds, Clironoloßic I 599. 
pAUtv, M., A$trophotographie I 248 358, 
Pearson. Heliometer II 5; Mikrometer Illa 
117 202; Stemcataloge und Sternkarten 

inu 4S4. 

l'ECKHAM, Scintillation 1111)54. 
Pbchülk, Kometen and Meteoren 60. 

Peirck, Astropliotomcliu I 344 348; Knn.L'ten 
und Meteore II 86 196 ; Langenbestim- 
mung II 271 ; Planeten lila 427 431 432; 
Universum IV 97. 

PiiKicAUD, Bi^ng I $89; Theillehler Illb 

608 61 I. 
Perntks, ScinMllaiion Illb 52. 
Pkrny, Kometen und Meteore II 94. 
Perrkau, Strahlenbrechung lUb 553. 
Pbkrby, Albxandbr, Babnbetlimmung I $71. 

Pkkrinf, Kometen und Meleof« II 73« 

Perron, Uhr IV 14. 

Prrrot, HoHiontalpcndel II 30. 

Perroti.n, Kometen und Meteore II 74 75; 

Planeten lila 409 410. 
Prtr« d. Gr., Chfonotogie I 620. 

PrteB5, C. A. f., Einleituii;,' I 145, AliL'rratinn 

1 171 174; DoppeUtcmc 1 688; Helio- 
meter II 14; Horixontalpendel n 31 37; 

Mccli.itiik des Himmels II 573; Nulation 
lUa 304; Parallaxe lila 346} Registrir- 
ai>parate Illb 34; Stemcataloge u. Stem- 

k.nrtcn Illb 45g 463 466 472; Theilfehler 
Illb 606 611 ; Universum iV 76 94. 

Petkrs. C. H. f., Kometen und Meteore II 
76 94; Planeten Illa 432; .Sonne Illb 
63; Stemcataloge und Sternk.ai:ten Illb 
516 517; UoiveraumlV 74 75. 

PBTKXS, C F. W., Cbronoraeter t 646 647; 

Kometen und Meteore II 210. 

PsTKRSSM, J. Fr., Kosmogonie II 228; Pla- 
neten lUa 391 431; Polhttlie IIIa453; 
Sonne lUb 63* Uhr IV 29. 

PKT7.0F,r)T, Kometrn tiiif! Meteore II ü^. 
PKURHACli, Georg, Einleitung I 51 55 56 66; 

Gnomon II 3. 



Fkvra, Stemcttalofe vmI Stenikaitcn iUb 

510. 

VnJOOWi Personliche Gleichung III« 375. 
PHiLirr Von Hessen, Einleitunfj I 72. 
Pmuri' Von Macki>omkn, Emieituni; I 15 16. 
PHItm-s, A$trophotogra]>hie 1 301 ; ChroDO- 
metcr I 636 637 650. 

PiULifPUS AatbAUS, Chronologie I 609. 

PütLOLAVS, Binleftaog 1 9 17 s8> 

PlAZZi, Emlciriirifj I 157 16:; Astrospectro- 
ikopic 1 405; PLineten lila 435; l'tä' 
cession Illb 16; Stemcataloge u. Stern- 
karten Illb 437 475 480 $15; Univennm 
IV 62. 

PiCAUD, Einleitung I 98 loi IS7 itS; Mtkro» 

ini-ffr lllrt no jti 113; Stemcatalo|^ II. 

.Sternkarten Ulli 4<JZ. 

PlCKSRlNG, Astro]>liotographie I 330 »$9; 
Astro|)hotometric I 317 31 S 3J0 339 342 
344 346 347 348 350 360; Astrtispectro- 
skopie I 369 411 413 414 416 417 418 
419 420 -122 42S 429, Doppeistcrne I 
690} Planeten Illa 411 413 429 430 
432; Sonne Illb 62; Universum IV 76 
102 103 104 110. 

Picus vüN Mi&ANDULA , Graf Joiiann , Ein- 
leitung 1 95. 

PiF.RSON, Kosmogonie II 237. 

PlüoTT, Kometen und Meteore U 74. 

PiHi, Mikrometer nia 109; Steralmufen md 
Nebelllecke Illb 526. 

PiNURB, Kometen und Meteore II ja. 

Pir«», F., Chronologie I 624. 

PiSTOR. Bit -im- I 5Sr>, MiV.rnmctcT lila II5 
123 i Tbcincbler III b 602 603 608. 

Plana, Einleitaog I 158; Floatetnittc I 813; 
Mechanik des Himmels II 449 454 455: 
Parallaxe llla 339; Stemcataloge und 
Sternkarten Illb 482. 

PLANTAMOUR, E., Bahnbestiramung I 568 570; 
Horitontalpcndel U 40; Persönliche Gki- 
ehong lTl.t 37 t ; Stemcataloge u. Stem- 
kartrn llfb 488. 

Plassmann, J., Universum IV 70 98 117 ti8 
119. 

Plato, Einleitung I 9 15 58; Slcmcdtaloge 
und Sternk.irti-n Illb 455. 

PLtNiVS Einleitung l 6 8 9 17 30 31 48 77; 
Fernrohr I 707; Universum IV 73J Zeit- 
bestimmung IV 178 179. 

PlITTarch, Einleitung 16 18 30 77; Kometen 
tind Meteore II 50; Mond mn 246; Sonne 

nib 61. 

PoczoiiUT, Sternbilder Illb 109. 

POGSON, AstrophotunictrtL 1 323 324 399; Ko> 

mefcn tin<! .Meteore II 73. 

l'oiNCARE, Einleitung I 129 159; Mechanik 
de« Himmels II $ao $31 523 551; Sonne 

lllb 82. 

PoissoN, Einleitung 1 159; Kosmogonie II 247; 
Mechanik de« Himmela II 299 399 541 543. 

PONO . Alt.uiiiiutli I 204: Stcrnc-.Ttalogie lind 
Sternkarten 1X16438 462 47 1 475 481 
482 483 485« 

Poms, Einlettitng I 160} Koneten und Metcoie 
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n 68 69 73 74 75 94 Flanden nin 
433- 

POMTicootANT, Einlcttniig I 158; Balmbe- 

Stimmung I 570; Mechanik des HimneU 

II 416 449 454 492. 
PoOlX, Chronometer I 649 643. 
PooR, C. Lank, Kometen und Mctcnre II 92. 
PüRKO, Fernrohr I 736; Stcrncatnlogc und 

Sterakartcn Illb 480. 
rtK!TA Porta, Scintillntion III !j 54. 
PortilK, J. G., Stcnicaalü^c und StcriAarten 

lllb 504 506 509. 
PosmoMUs, Einleitung I 30. 
PoTHENOT, Einleitung I 29. 
I'ciTTiEK, L., Finsternisse I838. 
rouiM.KT, Astrophotooietrie 1 327; SooneUIb 

87 88 89. 

PowALKVt Planeten Illa 393. 

pPA/M iwsKY, Persönliche Gleichung Hin 37 1. 
pRECtriu Fernrohr I 722 724. 
PftBSSLEK, Kometen und Meteote II I16. 
Prkuss, Dn|ipelstcrne I 673. 
Pruvost, Eigenbewcgung des SoDoensystems 
Illb 107. 

Pery, Adai.uert, Universum VI 82 S3 S5. 
. Fritchaku, Charles, Astrophotomctrie I 32 1 
331 344 345 346 364; Kometen und 
Meteore II 127; Mikrometer III a 134; 
Parallaxe III a 353; Sternbilder Illb 112. 

PRITCRETT. Kometeo und Meteore U 62 ; Pla- 
neten nin 399 4t 3. 

V. Prtttwitz, Kometen und Meteore II 116. 

pROcroR, R. A., Bahnbestimmung I 572; 
Kotnosonie II 244; Planeten Illa 40s 
403 404 409; Sonne Illb 75; Univenom 
IV 113 116. 

P-rotBliAus, CLAtlDiirs» Einleitung 18 14 to 
24 25 29 30 32 33 34 35 36 37 38 40 ! 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 5« 
54 S5 56 57 $8 60 61 6a 63 64 66 7t 
73 74 77 7^ 97; Alhidade I 195; Armille 
1 210; AstropboloiDetrie I 343 346 347; 
Cbronologie I 608 609 616; Diopter I 
670; Gnomon II 2 3: Parnllnxc Illa 320 
321 326} Sternbilder lllb 109 110 115 
las 13a 138 ISO IS4 is8 174 187 
iStj 192 19S 20^ 20S 228 229 231 233 

235 236 245 252 ibl 262 272 279 290 

303 3«<> 3»8 3»« 327 343 35« 359 3^9 

37S 38('> 3S9 301 3.,6 406 4»3 4'0 4^7 
4JU; Mcrncatalogc und btcrnKaitcn illb j 
455; Stermurafen nnd Nebelflecke Illb { 
524. 

Pioi.EidAUS, PinL^PtLfliUS, Einleitung I 18. 
PULSIPBR, Aflirospectroskopte I 40a. 
PyTüAQoaAS, Einleitung I 6 9 17. 



Q 

Qt'ETf i I T, A«rTophotomctrie I321; Kometen 
und Meteore II 112 iiö 147 160 l6l 
179 184 18$; Planeten Ufa 42a; Stern- 
cataloge und Sternkarten Illb 472. 

QUKTKLEr, Eknest, Sterncataloge und Stern- 
karten Illb 49$. 



R 

Raab, Uhr IV 40. 

Radau, R., Babnbestimmung I 573; Kn»mo- 

gnnie II 237 24I -. ^^ -hnnik des Himmels 
Ii 312 313; Strahicnbrechung lUb 551 

554 55« 56« 564 567 587 589 594 

597 598- 

RADCliFFKt Einleitung I 98; Sterncataloge und 
Sternkarten HI b 476 48a 487 493 497 

506 511. 

Rmüs, Kometen und Meteore II 75. 
Rahbaut, A. A , Doppelstcme I 692; Mikro* 

tneterllla 163; Sterncataloge nnd Stern» 

knrten Illb 479 504 506 511. 
Ramon y Cajal, Penttnltcbe Oleidurag Illa 

377- 

Rausuen, Aequatoreall 179; Alttifmolti I 204 ; 
A<trophotograi>hiL' I 255; Fernrohr I 706 
718 719 7ao 730 732 734 737; Mikro- 
meter ma aoa; Noniat nia 30a. 

Ramsey, Sonne IUI) 79. 

Rancken, Eigenbewegung des Sonoensystema 
nib ro7 108. 

Rankine, Kosmogonie II 247. 

Ransome, Altazimuth I 304. 

Ranyard, A. C, Planeten Illa 417; Uaiver- 
Mim IV 70. 

Ravet, Astro«pectro>kopie I 413 415; Sonne 
nib 78; Sterncataloge uiid Sternkarten 

ITIb 507; Universum IV no. 
Rayleich, Lord, Scinlillauon Illb 56. 
Rbad, Astropbotognphie I 301. 
V. REUKUR-PA<fHW!TZ. E., I?alinbcstimmunß 

I 466; Horitonulpentiel II 28 3a 13 36 

37 39 40: Mikrometer Illa 151; Stern» 

hntifen und Nebelflecke lllb Slcm> 

warten lllb 548. 
Rkgiouontan, (Johann Müller), E nlcitongl 

55 5^ 93: Jncolmtab U 48} Kometen 

und Meteore Ii 50 5I 5a. 
Regnadlt. StnUenbrechung Illb SS«* Vhr 

IV 15. 

Reichel. Mikrometer III a 224; Polhöhe Illa 
474. 

Reichbnrach, Altazimuth I 204; Biegung I 591 \ 
Femrohr I 706 707 ; Heliometer II 10; 

Sterncataloge und Sternkarten Illb 481 
489493; Tbcilfeblcr Illb 6iOi Univer- 
Mlinstrument IV 44. 

RuMAkUS, Uksus, EinleitunK I Ö7 7S. 
ReimkRi DikTRicH, SterDcotologc und Stern» 

karten Illb s>5- 
Rkinfi t DI k, Heliometer II 17. 
ReinhoU), Einleitung I 66. 
RKmOLl>. Roamogonie It 230 
Rll -OH), Aiq iatnrcnl T 179 191 194 195; 
Altazimuth 1 203; A&tropbotographie I 215 
232 233 238 a66 ayo 283; Bahn- 
suchcr I 575 ; Biegung,' T 580 582 591 592 ; 
Heliometer II 6 12 15 16 17 20; Hortzon- 
talpendel II 32 33 : Lingenbeitimmang II 
250; Merif^;nnV- s Hin i 14; Mikro- 
meter Illa 71 115 119 120 121 124 125 
ia6 ia8 Tafel I S. 129 130 132 184 186 
194 199; Nivenu. N'.veauprUfer III a 290: 
l'er»uniiche Gleichung Illa 375 376; Pol- 
bdhe in« 461 ; Stemcaiidoge und Stem- 

«4 
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karten III b 474 493 ; Tbeilfehler III b 602 
60s 606 611; Untversaltninrit IV $5. 

R^SAI-, Mcclianik des Himmels II 557. 
K£SriCHi, Astrospcctroskopic I 405 ; Planeten 

IHa 426; ScintilUtion nib 50 56 58; 

Sonne Illb 83 84; Stcrocataloge und 

Sterakarteo Illb 498 501. 
RsTzn», PmAnliche Gleichmig IIIa 377. 
Rr v?cir, Kometen und Meteore H 109. 
RiiAKTicus, Einleitung 1 66. 
RiCCA AstroqicetnMkopie 1 40$. 
RiCCfou, Einleitung! 17; Mond III • 346 247 

359 264 277 j Planeten lila 399 42a 
Ricoo, Komcien und Meteore II 63; Sonne 

TTIb 72. 

Richer, Einleitung! 118; I'araliaxe lila 332. 
RrciimoFEN, Kometen und Meteore II it6. 
RiEFLKR, Uhr IV II 15 16 20 29 31 33. 
RiEXANN, Koswogonie 11 247. 
RiBWSKr, Stemcnuüoge und Stenikatten Illb 
508. 

RlCAUD, Sterncataloge und Sternkarten Iii b 482. 
RiSTEEN. Eieenbew^ng des Sonoentyslema 

Illb 97. 

RisTENPART, Kometen und Meteore II 73; Mi- 
krometer Illa 102; Eigcnbcwcguni; des 
Sonnensystems Illb 96 107 108; Stern- 
cataloge und Sternkarten lllb 468 (Verf.) 
470 (^Verf.) 477 (Verf.); Ltiiveraum IV 
66 67 73 82 83 85 108 121. 

Ritt F. K, K., Bahnbestimmting I 571; Kosmo* 
gonic 11 229 2J2 23.5 2J4 235 236 237 
238 239 243 *47 : l'l »'icten lila 433. 

Riviiu, Strahlenbrechung Illb 553. 

RoBBRT, S., Kometen und Meteore II 154 156 
IS8. 

RoasKTs, Aitropbotographte I 230 ; Kosmo- 
gonie II 232; Sternhaufen und Nebelllecke 
lUb 528. 

RoBBRTSorf, Sterncataloge und Sternkarten tllb 

482 517. 

Robinson, K. G-, Sterncataloge und Sternkarten 

nib 498. 

ROMNSON, E. R., Stencataloge und Sternkarten 

Illb 486. 
ROCBK, Kosmoffonte II 24t 343' 
ROCHON, Mikrometer III« 319 330 331 334 

329 230. 

RoDANBT. Chronometer 1 626, Tafel II. 

RoGKRS, f. A., Mikrometer Illa 123. 

ROGRRS, \\ ii LiAM A., Sterncataloge und Stern- 
karten Illb 498 503. 

RoHLKS, Gekharu. Kometen u. Meteore II 108. 

KüliRBACK, Sterncataloge und Sternkarten III b 
515. 

RoMbKRr:, H.. Mi'^rnmctvT f II .1 ihi ; Stc-rnra- 
taloge und Sterakartcn Illb 477 4j4 497 
498 507. 

RöMRR, Ol\us, Einleitung^ T ')S 118; Acqua- 
torealIl79; Altazimuth 1 204; Mikrometer 
Illa 113; Parallaxe lila 346; Tassagen- 
in«trument Illa 355; Polhöhe Illa 467: 
Eigenbewegung des Sonnensystems lllb 92. 

Romme, Chronologie I 623. 

Rose, Kometen und Meteore II 109 iio. 

RosiN, Astrophotoraetrie I 323 344; Uaiver' 
aumlV 77 78. 



RoSBNKRA»«, KosiDOgonie II 228. 
RostTTK, Fernrohr I 707. 

lvt>>I.lN, Einleitung' I 67 78. 
Koss, Acquatoreall 195; Kometen und Metcoie 
II 94. 

ROISB, Barl of, Fernrohr I 704 ; nanetcn III a 
400 403,* Sternhaufen und Nebelflecke 
lIIb5s6S39; Univenum IV «8. 
RoTTiMANN, Einleitung I 72; Sterncataloge «Qd 

Sternkarten III b 455. 
RowLAMi). Astrophotographie 1 333 346; Aatio- 

spectroskrtpic I 304 305 398 426 439. 
Royer, Sternbilder lllb 109 338. 
Rudolf II., Einleitung I 67 78 92; Chrono- 
lof,'tc I 615. 

UE LA Ruf. Warrk?*, Astrophotographie I 264 

300 3f)i, Sonne Illb 67 69. 
RüFhERT, f. W., Ihr IV 26. 
RUMFORl), Einleitung I 163. 
RüMRER, Einleitung I 162; Konu tLn and Me- 
teore II 74; Sternbilder Iii b 113: Stcrr.- 
cataloge und Sternkarten III b 475 4.S3 4S5 
490; Slerahattfen und Nebeifieeke Utb 
5»5- 

Runge, Astrcfpectrof^kopic I 398; Sirahkn- 

brechung Illb 589 591, 
Russi^4.L, HoritonUlpendel II 40; Planeten Illa 
397. 

RuTHHRKURD. Astrophotog. aphie I 246 256 279 
304; Astrospcctroskopic I396; Heliometer 
II 27; Stemhaufea und Nebelflecke Illb 
$37. 

8 

SAT>isr, Simnc Tllb 74. 
Sauune von VVübtt£mberg, Einleitung I 72. 
Sablrr, Sterncataloge und Sternkarten Illb 491. 
Sackohosci», TniiAssEs a, Eitilrilung I 53. 
Safarik, Fernrohr I 704 722 740 746; Hori* 

sontalpendel II 40; Planeten Ula 398. 
Saffori), TRfMAN, II.. rfuiL'tcn Illa 431; Stern- 
cataloge und Sternkarten Illb 495 504. 
SAtNT-BMNCAT, Stenicataloge trod Steinkaiten 

Illb 510. 
Saus, Einleitung I 149. 
Salvatobi, Sonne Illb 79. 
Samck:., Chronnlo^^ie I 620. 
Santarelh, Sterncataloge und Sternkarten Illb 
487. 

! Santini, GfovANSi, Bahnbestimmung I 482 ; 
Sterncataloge und Sternkarten III b 486 
494 504. 

Sarauat. Kometen und Meteore II 53. 

Saussl'ki;, Sciatiilation Illb 57. 

Sauttkr, Fernrohr I 707. 

Savary, Felix, Einleitung 1 163; Doppeliteme 

1 676 696. 

SavBBY, Sek vington, Ehtleitum; I i iS. IIelio> 
mctcr II 4; Mikrometer lila I9S. 

Sawerthal, Kometen und Meteore 11 94. 

ScALiGKR, Joseph, Emleilung 1 94, Chronologie 
I 618 623 

SCAUOER. jLii.n-v, Chronologie I 618. 

ScHABBERLC, Biegung I 387 590; Kometen und 
Meteore II 61; Persönliche Gleichung III a 
38 1; Planeten Illa 410 412; Sterncataloge 
und Sternkarten lUb 502. 
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ScHEiNBEKOEit, Uhr IV 33. 

Scheiner, Christoph (1575 — 1650), Einlei- 
tung I 76; Ferarobr I 701; Sodoc Ulb 
60 65. 

SCHEINFR, J. (rotsdam), A<tro]ihoto^rn| .liie I 
359 260 274 279; Astrophntomctrie I 
359; AstrospcctTo«kopie I 420 421 426 
427429; Sonne III h S2 S6; Sterncatalogc 
und Sternkartco Illb 522; Sternhaufen 
tiBd NebelAecke III b 526 527-, Sn»blen- 
brechung Illb $91; Uilivenam IV 78. 

ScHkUL, Uhr IV 7. 

Scheuen, H., Astrospectroskopte, 1 428; Ro»- 

moqoniL- II 237; Sonne Illh 63 72 75 7'^. 
SCUKLLER, A., Sterncatalogc und Sternkarten 

nib 510. 

ScHr.RFHR, C, Bahnbesfimmung I 569. 

ScHKUTEN, Planeten Illa 433. 

ScHUPAltBLLi, Einleitung I lO l6l; Doppel- 
Sterne I 674 675; Kometen um! Mci -ore 
II 51 54 5^ <47 152 

•53 »54 «SS «5* «75 »79 >8i 1S7 >S8 
coo 109 210 213 227; Kosmogonie II 
240 243; Mikrometer Illa 156 164 170 
17a 173 «74; Planeten Illa 3«)! 39» 397 
401 402 403 405 406 407 408 409 410 
412 426 430; Kigcnbcwcgung dcsSonncn- 
»Tstemt Illb 96; Univenum IV 76 77 78 
02 93 94 100. 

SCHJHXLERUI', Astrospcctroskopie I 415; Mond 
III« 380; Bigenbtwegatig de« Sonnen- 
systems Illb 107; Sternbilder Illb 113; 
Sterncatalogc und Sternkarten Illb 477 

49S' 

SCHINKKI,, Sternwarten TTTl. 531. 
SCHI^USSNEK, Astropbotographic I 213 219 239 

340 346. 
Sciu.llrER, Heliometer II 10 II. 
SCHMll>T, Fernrohr 1 733 723. 
Schmidt, A., Chronologie I634. 
Schmidt, AuGUsT.Horiaontalpenddll 41 ; Sonne 

Illb 86 87. 

SCHMIIJT, J. F. J. (1825—1884), Astrophoto- 
metrie I 337 33S 339 357 358 ; Kometen 
und Meteore II 6z 75 7'J 86 103 117 
119 120 121 133 123 124 125 126 131 
132 146 148 159 160 161 162 170 173 
180 181 183 184 185 190 213; Mond 
nra 247 259 271 272 273 274 275277 
27S 279 2S0; rianctcn Illa 3S1) 303 3q9 
401 402 414 415 425 429 433; ^'"n- 
banfen und Nebelflecke nib 525; Univcr- 
Sttm IV 69; Zodiakallicht IV 184. 

ScHMÜr.ER, F. V., Chronologie I 634. 

ScHNblüER, Uhr IV 39. 
SCHOUKM, PKTBB, l ornrohr I 70I. 
Scholz, Kometen und Meteore II 116. 
ScilOMUKRG, Nikolaus (von Capua), Einleitung 
166. 

SctIüner, Einleitung I 66 72. 

Schonfeld, Einleitung I 162; Astiophotometrie 
I 343 35° 363; Bahnbestimmung I 468; 
Planeten III« 397; Eigenhjwe^ung des 
Sonnensystems Illb 10 ) 107; Stcrncata» 
löge uud Stjrhkuten Illb 519 520 521; 
Sternhaufen uod Nebeldecke lilb 525 i 



Sternwarten Hlb S3t; Universum IV 73 
73 78. 

SCHOFKMUAUSR, Kosmogonie II 329. 
SCHORR, R., Sterncatalogc und StemtcaHen Itlb 
510 

Schott, Fernrohr I 707 727 739 740 741. 
SCHltAM, Robert. Chronologie 1 596 59$ 60t 

623 624; Finsternisse I St 6. 
Scureibek, O., Tbeilfchler Illb 610 6ii. 
ScmteimcRS, Kometen und Meteore II 109. 
Schröder. Hl-co, Aequatoronl I 194 195; 

Fernrohr I 738 742 747; Mikrometer Illa 

117. 

Schrütkr. J. H., Kinleittmg I 158; Fernrohr 
1 707; Kometen und Meteore II 54 $7 
86 89 tao; Mikrometer III« 114; Mond 
Illa 247 250 256 264 273 276 277 278 
380 281; Planeten lila 390 394 398 414 
415 417 4t8 4«9 425 4«6 438 43S- 

ScHttHKRT, Kosmogonie II 338; Lingenbc« 
stimmuüg II 260. 

SCHt'i.Hor, Bahnbestimmung I 533; Koinelen 
und Meteore II 69 7« 76 93 95 2:'^ 224; 
Sterncalaloge und Sternkarten Illb 472. 

Scm'i.L, Fernrohr I 734. 

Schultz, Sterncatalogc und Sternkarten Illb 
495; Stcmhauf^rn und Nebelflecke Illb 
525 527; Uhr IV 20. 

Schuir, \V., Astrospectroskopic I 428. 

SCHUMACHKR, C- D-, Astrophotomctric I 331 
363; Babnbestimmung I 52S; Biegung 
1582; Coordinaten 1665; Kometen und 
Meteore II Il3 113 12t t8t; iJtngenbe- 
stiii mung II 260 261; Mikrometer Illa 
138; Planeten lila 391 394; PolhöbclIIa 
453: Sterncatalogc • und Stembarten Illb 
470 480; Uhr IV 20; Universum IV 69. 

Schümann, Astrophotographie I 344 245 347 
«71 378; Uhr IV 30. 

SCHUK, Altazimutli I 205 ; Heliometer II 9 1 1 
13 15 17 20 21 22 23) Planetco III« 
414; Stemcataloge und Stemtorten lllb 
494; Sternl^aufcn unH Nebelflecke lUb 
526; Tltcdfchlcr Illb 611. 

SctitfitiG, Sternbilder Illb 113 ; StentcntBloge 
und Sternkarten Ulli 514. 

Schuster, Astrophotographic I 302. 

Schwabe, Mond Illa 276; Planeten 111*435 
42fi; SfMine Illb 67. 

Schwarz, Biegung I 591. 

ScHWARZscHii.D, MikTometef III« S38 339; 
Universum IV 124 125 127. 

SchwaSSMann, Sterncatalüifc und Sternkarten 

in b S33. 

SCHweizKR. Aberration I 1 7 1 ; Kometen und 
Meteore II 94 2l8; Sterncatalogc und 
Sternkarten Illb 488; Uhr IV 34 36. 

SCHWBRD, Astrophotometrie I 312 363: Stern- 
catalogc und Sternkarten lUb 483. 

SCHVRLAKUS, Fcrnrohr I 701. 

Scott, Planeten illa 433. 

Sbabrokk, Astrospectrosknpic I 427; Doppel- 
Sterne I 674. 

Skarle, Astrophotometrie I 334 ; Universum IV 
70 71 76; Zodltakatlicht IV 184. 

SECCHf, Einle t in;^' I 163; Astr ophotographic I 
i '5^ 30' » Astrophotometrie l 312 33t 

34» 
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363; AstrospeclMMkopk 1 368 370 375 

379 388406 410 411 412 414 416428; 
Doppelsterne I 674; Kometen u. Meteore 

II 60; Kosmogonie II 237; Mikrometer 

III a 219; Planeten Illa 393 400 401 402 
414 426 427 428; Sonne Illb 62 63 64 
69 70 72 74 7S 76 77 78 83 84 85 86 
88; SteroliAufcn und NebeMeckc Ulb 
525; Univenum IV 70 97. 

SioilXOT, Einleitung I 49 52. 

Sekmcsk, Einkimii^' 1 160 163; A'itroplioto- 
metric I 334 335 336 337 33« 339 342 
364; Doppclsletne I 687 696; Finster- 
nisse I 839; Heliümcler II 24; Kometen 
uud Meteore II 67; Kosmogonie II 231 
235 240; Mechanik des I limnwte II 4S2 
563; Mikrometer Illa 166 242 244; Pla- 
neten Illa 427 430; Stcrneatalogc und 
Sternkarten Illb 497 (02; Strahlen- 
brechung III b 589; Universum IV 65 70 

72 73 74 75 78 79 8« 81 82 84 85 86 
88 90 «)i 92 93 94 95 <)S 1)0 ipo toi 
105 t I i 117 I 19 120 121 120. 

Seidel, Astrophotomctrie I 310 311 323 327 
3*8 3*9 331 333 33^ 337 33» 339 34o 
342 344 34^> 363; DoK>el»terne 1 688; 
Plantteii Illa 3S7. 

DU SitjouR, 'Einleitung I 1 1 5 153 tS4 15S» 
Bnhnbestimmung I 452 569 573, 

Sbt^.NDEK. Heliometer Ii 14. 

Sbneca, Einldtttng 1 18; Konwten o. Meteore 
II 50 55 23a. 

Sekimeri, Zodiakallicbt IV 184. 

SERVifS, Femrohr I 700. 

Seyhoth, SterDcataioge und Sternkarten III b 
494. 

ShoET, Heliometer II 4; Pbmeten III« 398. 

StnEBOTiTAM, Planeten Hin 433. 

SiDGKALVt>i, Astrospcctroskopic I 422. 

SUBKRT. Uhr IV 14. 

SiFMKN';, Fft., Fcrnrnbr I 74O. 

SJfcMKNS, WfcfcMK, Kosniogonic 11 246; Kc- 

gistrirnpparatp Illb 38. 
SlKMKJ*is, William, Ko<?mogonie II 246 
SIMMS, Acquatoreal i 194; Altazimuth i 204 ; 

MÜMometer Hin 306. 
Simon, Kosmogonie II 242. 
SiMPUCius, Einleitung I 10 1 1 15. 
Simpson, Mechanische Quadratur II 618. 
StSJON, Ae(]unforcal I 102. 
Sixtus IV., Einleitung 1 55; Chronologie 1 

615. 

Smith, AstrophotomctHc I 362. 
SmitT, Astrophotaiaclnc I 332. 
SuyTUt Astrospcctroskopie I405; Stenicatalogc 

und Sltrnkatti II III ti 400. 
SneLWUS, Fernrohr I 70S 710. 
SOCOLOPF, Sterncatalofe und Sterakaiten Iltb 

491 502 50 t. 
SOCRATES, Einleitung I 9. 
SOLDNkR, Stcmcatatoge und Sternkarten Illb 

483- 

SoMMtR, Kosmogonie II 228. 
SORET, Sonne III b 88. 

SusiOENt^s, Einleitung I 31; Chronologie 1 
6«3. 



SoinUAftD, FinstemiMC I 839; Mechanft de* 

Himmels II 405. 
South, DoppeUterne I 673; Sternbilder III b 
113. 

Spencer, Aequatoreal I 194. 
SriNoZA, Fernrohr I 702. 

Si'tTALER, Kometen und Meteore II 52 75 77; 

Sternhaufen und Nebelflecke III b 528. 
SpÖxsr, Sonne in b 65 66 67 68 71 72 84. 
, Springer, Regi'^tri^.-l[Jpa^ate Illb 39 40 41. 
STACKEt. Mechanik des IlimmeU II 291. 
Stampfer, Attrophotometri« I331; Mikio* 

meter Illa 138; Uhr IV la 
STAttNYA^N, Sonne III b 75. 
Staek, Planeten Illa 433. 
Stakkk, Zeitbestimmung IV 171. 
Stauüachee, Flaoetea lila 433. 
Stecker, Kometen und Meteort II 108. 
S ri i s, Bit l>t, Einleitung I 67 
SitKA.v, Astrospectroskopie I396 
STEiNitstL, Carl Auovst von, Einleilitag I 

163; Astrophotographie I 213 217 225 

263 i A&trophotometrie I 308 309 310 

311 333 337 341 344 362; Femiohr I 

707 723 728 729 745; Mikrometer Hin 

137 138 199 200 201 217} rianetcD lila 

433; Zeitbesttmmnng IV 178. 
STEINHKtL, Ru))(jri' vuN, Astroplioto^^rapbi« 

I 330; Fernrohr I 707 734 735 742. 
Stcfhan, Kometen und Meteore II 7S 76; 

Stcrncataloge und Sternkarten Illb 517; 

Sternhaufen und NebelHecke Ulb 535: 

Theilfebler tilb 608 611. 
Stkpnkk, Sternwarten Illb $4^» Zeirt>c« 

Stimmung IV 143 173. 
Stsvin, Eiiüeilung I 77. 
St!w\kt, Balfour, Sonne Illb 67. 
SricHTENOT», Stcrncataloge und Sterokartcn 

nib 477. 

STiEFi:r., Mi( HAt L. Chronologie 1 615. 
SxiKWiG, Mechanik des Himmel» II 520. 
Stockwbll, Mechanik des Himmcb U 395. 

SiiiFU KK, Cliroiiulogic I 615, 
Stokes, Fernrohr 1 739. 
Stone, E., Stemcataloge und Sterotearten Illb 
506; Universum IV 117. 

Stone, O., Bahnbestimmung I 573; Tlclfrv- 
meter II 16; Mikrometer Illa 164 j l'cr* 
sönliche Gleichung Illa 382; Planetea 
Illa 3S5 399; Sonne Illb 62; Stem- 
cataloge und Sternkarten Ulb 491. 

Stra si K, Sterocataloge und Sternkaitcii Illb 
497. 

Stbatonow, Sonne Illb 71; UniTersum TV 

72 y2 93 <j(') lOi) 110 114 115 116 123, 

Stkatfuku, Sterncatalüge und Sterokartcn lUb 
463. 

Straubkl, Fernrohr I 737. 

Struve, II., DoppeUterne I (374; Mechanik 
des Himmels II 467; Mikrometer Illa 
141 163 167 Planeten Illa 426 42S. 

Struve, L., Finsternisse I 754 763 811; TaralN 
axe Illa 322; Eigenbewegung des Sooncu- 
sy&lctiis Illb 96 103 107 loS 109. 

Sr&UVE, ü., Einleitung I 162 163; Doppel- 
8teme I 674 675 677 678 6875 Mikio- 
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metcr nia ii6 147 155 i('>3 164 165 
T95; Planeten IIU 414 424 425 426 
427 42S 431 432; Prticetsion Illb 17; 
Eigenbewegung des Scmncnsystcms Illb 
ic8; Steracatalogc und StcrnJcarteo lUb 
466. 

StRUVK, W., Einleitung T 162; A1>errntion T 
170 171 176; Astrophotographie I303; 
Astfopliotofnetrie I 343 347 34^; Bahn- 
bretimmung I 46$ 489; Doppelsternc 
I 67t 673 673 674 675 677 6S5i Helio- 
ncler II 1$; LMDgeabeitiininnntr II 262 
2fi3 264 266 268; Mikrometer Illa 129 
147 156 15S 163 164 229; Parallaxe lila 
346 347; PassageninstTiiment Illa 36t; 
PcfFfinliche Gleichung III a 369; Pl.incten 
IHa 418 422 424 423 427 42& 431; 
Poihflhe lila 463; Eigenbewegung des 
Sonnensystems Illb 96; Sternbilder Illb 
113 114 115; Stcmcataloge und Stern- 
karten nib 458 4S1 4cS4; Sternwarten 
Illb 531 537; Theilfehler iJIb6o2 6ii 
Universum IV 61 62 63 64 65 66 72 76 
84 94 105. 

Stückrath, liorizontalpendel II 33. 

Stumpe, Eigeubewegung des Sonnensystems 
Illb 103 107 108: SteracaUloge ttnd 
Sternkarten Illb 508. 

Sturm, Einleitung I 117. 

IM Sutm, Emlcüiiiig I w; AitmpcctroBlco- 
pie I 407. 

SwASBY, Aequatoreal 1 194. 

Swift, Kometen und Meteore II 52 76 77 94 
Planeten Illa 434; SteinhaafeD und Nebel- 
Hede« Illb S2S- 

VAN SwiNOEN, Uhr IV 5 10. 

SvLV£ST&R II, Einleitung I 53. 

T 

Tacchint, Aatrotpeetradcopie 1 401 405 ; FlBitet^ 
nissc I 800; Stenicatalose iiad Stenkaften 

Ulb 490 510. 

Talcott, Aberration I 176; Nutation Dia 306 
308; Polhöhe Illa 467 468 479 49 1 
Strahlenbrechung Illb 60 1; Universäl- 
trantit IV 55; Zeitbestimmung IV 17a. 

Talmaok, Kometen und Meteore II 73, 

TaKTalea, Einleitung I 77. 

Tatlock, Jolm, Stemcalaloge tmd Sternkarten 
Illb 503. 

Taylor, Einleitung I 152 I53i Bahnbestim- 
taang I474 477 481; Gironomcter I 645; 
Fernrohr I 725; Interpolation II 42 45 46 
47; Mechanik des Ilimmcls II 371 383 
399; Methiode der Ueinaten Qoadnte 
Illa 42. 

Taylor, Th. Gt.., Stemcataloge und Stern- 
karten Illb 475 4S5. 

Tcbbutt, Kometen tmd Meteore II 74 94- 

Tbupel, Kometen und Meteore II 70 74 76 
77 94 218; ."^i iifen und Nebelflecke 
Illb 525 526 527. 

TBMPeLHOFT, G. P. de, Bslinbestimmung I 569. 

TENCNAC.Kt.. Eink-itunj; I 67. 

Tbmnant, Chronometer 1 646; Sonne lUb 78. 

Tmuk, Planeten Ula 402 405 426. 



Tkrunc, Uhr IV 36. 

TsTENS, Uhr IV ao. 

TifAt<N, Astrospectroakopfe I 398 429' 

T11ALES, Einleitung I 6 8 17; Mechanik des 

lliinmcN Ii 455- 
THATCifea, Kometen und Meteore II 94 siS. 
Tirn iT, BKN Chora, Einleitung I 49 51 53. 
Theo.n, d. J., Einleitung I 48 49. 
Thborru., Uhr IV 33. 

Tuiri.i-, .ütrophotogrnphie I 279 282 ; Bahn- 

bcstimmung I 573: Doppelsternc I 676 

677; Mikrometer III rt i^S- 
Tholt.on, A>tro<'pectroikopie I 394 399 429; 

Planeten Illa 409. 
Thomk, Jüah, Slerncataloge und Stenkarten 

Illb 503 521 : Universum IV 67 68. 
Thompson, Robkki An». hör, Stemcataloge und 

Sternkarten Illb 49O. 
Tiiuv V, WtiMAM, Kosroogonie II 246 ; Me- 

chanil< des UiramelsII 551 ; Sonnc lUb 90, 

s, Ki i.viM. 
Tum-. Uhr IV 2a 

TitLK, Stemcataloge und Sternkarten Ulb 497. 
TiETjiiN, F.. Astropbotometrie I 340; Bahn- 
hestimmung I 464 573> Mechanik des 
Himmels II 343; Miktoueter Illa 134; 
Planeten III a 439 ; Stemcalaloge a&dStem» 
karten Illb 462. 
Tiof.rstrdt, Per»önlicbe GWehuogllla 37«, 
Tii.i-o, Kometen und Meteore II 181. 
TiMOCHAiis, Einleitung 1 19; Aequatoreal 1 179; 

Stemcataloge and Sternkarten Illb 4$$. 
TissANDIEE, Kosmotronie II 24 1. 
TiMKRAKO, Bahnbestimmung I 523 573; 
DoppeliterneI677; P«mrobrl746; Ko- 
meten und Meteore II 03 93 9^ ; Mecha- 
nik des Himmels II 482 484 55^; 
tBlation Hlb S»! Uhr IV s6. 
Tntus, Planeten nia3S$. 
TOBLER, Uhr IV 34 37. 
TODD, D.. Finsternisse I 838; Pcntotiebe 

Gleichung Illa 382. 
Töpfer, Astrophotomctrie i 316; Astrospec- 

tfodcopie I 374* 
TorntVp'AITE, Aequatoreal I tQO. 
Toscanelli, Kometen und Meteore II 52. 
TrabRRT, Scintillalion Ulb 52. 
TRArMüli VR, Uhr IV 5. 

Trette>ero, Stemcataloj^c und Sternkarten 

mb494. 

TriesNECKKk, Hcl'Ometer II 5. 

TrOughton, Aequatoreal I 194; Altazimuth I 
204; Mikrometer in a 115 117«»; Uhr 

IV 13. 

TrOUVeloT, Planeten Illa 397 417 423; Uni- 
versum IV 69. 

Trowrkiüge, Kosmogonie II 241. 

Tschirnhaus, Graf, Fernrohr I 701. 

TucKKR, Stemcataloge und Sternkarten mb 
510 521. 

TUMLiRZ, Astrophotomctrie I 333 349 364. 
TUPMAMK, Kinioten und Nk-tcore Ü 18I 201 

213; Mikrometer Illa 100. 
TOkkheim, Kometen «od Meteore II 116. 
TUTTLC, Kometen und Meteore II 74 75 94 

218. 

Twnivot Kometen tmd Meteore II 187. 
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TvcHO, Brahe, Einleitung I 58 67 68 6g 70 
71 72 73 76 77 78 80 84 85 92 93 
97; AiiiiintorLal I 179; Armille I 209: 
A&trophotomctric 1 356 35S; Kometen 
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A 

Abendweite I 164 Tafel dn«u I t6$. 

Aberration entdeckt vm Bmdky lunUHutti; 
I n8, Al'frration 1 170, I'araliaxt lila^ 
I46; tägliche, j^rliche, seculare Aber- 
ration I 166; der Fixsterne I r66 ff.; der 
Planeten I 167 178; allgemeine Au»- 
drecke I 167; filr die tSgliclie I 170, Air 
Bcobnchtunf^cn im Meridian I 170; die 
jährliche, für den Aequator I 170, Bc* 
lechnongl 171; fdr die Ektiptilcl 173 ; 
für die Snnnc 1 172; die scculnre I 172; 
strengere für Foistcrnc gültige Formeln I 
173 die Abenationsellipse vnd Wif 
kungcn der Aberration T 172 177; Aberra- 
tion der rianetcn, Berücksichtigung auf ver- 
schiedene Weise 1 178« BokmiaHmmimfl 
465 4f>9 489 497- 

Die Constantc der tai^lichtn und jähr- 
lichen Abtrrntioii Abnr.iSion I 170; Vei^ 
schicdene Werthe aus Beobachtungen am 
Meridiankreis, im ersten Vertical, durch 
die Jupiterstrabanten und Lidltgeschwin- 
digkeit I 170 171; Bestimmung der Con- 
stanten aus Rectasccnsion und Deklination 
des Polarsterns I 175, aus Deklinationen 
von Zenithstenien I i7Si »us Unter- 
schieden vonMeridianzenithdistaneen zweier 
Sterne (Horrcbcu-Talcott) I 176, Xuui- 
Üon Illa 305 307 , Folhehe Illa 468 491 ; 
günstigste Bedingungen AhtrraticH I 177; 
Kinfluss des Lichts von verschiedener 
Wellenlänge Parallaxe lila 350. 

Einfluss und BerUcItsichtigung d. Aber- 
ration bei Beobachtungen , . llmuranlar I 
148 199, An'mutMustmmun^en I 442, 
Daf^pehterne I 677, Mtndktdtreit III a 7, 
Mikronietcrntessuiti^en Illa 239 2,\\, Ort 
lila 309, ParaUaxe lUa 343 344 346 
349 350 • PcU9ken^s^mtmg III« 455; 
bei systematischen Unterschieden, Stern- 
talalogt lllb 471, Ztiih-stimmua^en IV 142. 

— Chromatische Aberration Ftrw^ht 
I 703 723 724- 

— Sphärische Aberration Fcrnrahr I 
703 7SO 734. 



Aberrattonsteit s. Aberration der Planeten. 

Abi es c in ik r u sk u |j , sclireibung Meridian' 
kreis Illa 3, Nonius Illa 299; Unter- 
suchung und Berichti^'un^ , senkrechte 

Stdluiif; der Axe zur Kreisebene ITIa 
300, Bild der TheiluDg in der Ebene der 
FMden Illasoi; Fehler des Schrauben- 
wertbcs oder Run Illa 301; Schrnuhcn- 
febler lUa 302, s. auch Mikrometer; 
Beleuchtung der Tbeitung unter dem Mi- 
kroskop Illa 30a üluoarsaÜHstnimeiit IV 
44' 

Abplattung, der Erde Mtthairik des Km^ 

mrh II 458, Parallaxe Hin 315 323; 
Bestimmung aus dem Verhältniss der 
Fliehkraft zur Schwerkraft Mechanik des 
Himmel i IT 550; Bezieliiin^' des Verhält- 
nisses der 1 lichkraft zur Schwerkraft am 
Aequator und det VerhUtnisses der 
Schwerer unalime vom Aequntor ztim Pol 
nu .Schwere selbst, Ciairaut schcs Theo- 
rem II 555. 

Theoretische Abplattung tUr Sonne, 
Jupiter, Saturn II 551; für die Satelliten 
II 562; Abplattung der Planeten Phf 

nftdi Illa 3S7. 

Abweichung s. Deklination. 
Acceleration, der Fixsterne Ze&iesHmmtmg 

IV 131; s. auch Bc«chleiinif^tin{j. 
Acliromasie, Geschichte derselben Fertt' 

rchr I 704; ihre Untersuchung I 737. 
Achromatisch Fernrohr I 704. 
Adaptcur von Vogel Astraphatop-aplüt I 

A e q 11 a n t Eitileiltin^ I 38. 

Ac*juator des Himmels Eitikitun^ 1 2ff., 
Chronoloi^ie I 593, Ccordinaten 1 655 fT., 
Meclutnik des Jlimntels II 568 586, Prä- 
eesiien Illb i; Trägheitsäquator Mechanik 
des Jiimmeis II 567. 

A e q ti a t o r c a machina Aequatoreal I 1 79. 

Aequatoreal I 179; Beschreibung I 179 
189 ff.; Meiidian, Acirouth, Aequator des 
Instruments I 179; Sttmdenwinkel und 
Deklination eines Punkts der Sphäre atn 
Instrament 1 180; Btegufig dci Fenvohit 
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und der PiVlinntK r.^- und Stundtnnxc I 
l8li allgcrocine Theorie 1 iSi; Erroitt- 
lung der InslromenMlfeblcr I 185; «bso» 

lutc und relative Ort<ilK=rin;mungcn 1 lS8; 

in Verbindung mit Mikrometern I iSS. 
Aeqatttoreale Aofitellunti^. deuliche, eng» 

lische, franirtsischc I 189!!.; coudc I 189. 
Vcrzeicbniss der bedeutendsten jetzigen 

Fetnrobre in Iqastorealer Aufteilung 1 

194. 

A e q u a t ( > r L' a 1 c o o r d i 11 a 1 1 n CoorJinntrn I 
65C1 f. ; Verwandlung derselben in horiton- 
lalc Hill] tiri!^;cl.t.liit I 658 659 (i(>i\ in 
ckliptiliale um! iiiTii^cl... hrt I 663 664, 
Sa^tttetivtiniuri^; I i\(>() 470. 

Aequatoreil 1 7 r i / ont alparalUxe 1. 
Parallaxe, Iii n 315. 

Acquinoctialpunkt, Acqainoctium Ein- 

Ititun^ I 5, ChroHoln^f I 505, Cccrdi- 
naten I 657; seine Culniination Aniang 
des Sterntags Zcitb( Stimmung IV 131; Be- 
StimmuDg desselben Mtridianhrcis Illa 17, 
Reetautmiomsbtttimmun^ Illb 30, Surn- 
cauüoj^e inb 456; mittleres, scheinbares, 
wahres AequioocttlUD Bahnbatimmun^ I 
469, Me^onik des Himmels II 588 ; Perio- 
dische Acnilcrunj^'i-n, Xutiticn Illa 302, 
dUUiestwtntung iV 131 140; Gleichung d. 
Aequifioctialpunkte BahnbetSmmung I 469 ; 
systematische FeLlcr r.i./>ti r.ce^iim; des 
Somuttsysttmt Illb 96, SttratakUagt und 
^tmkar^ mb 457; ». atieli NiitNti«ii, 
Ptlceiaion, Mechanik des Himmelt. 

Aequinoctialstunde nnLituno i 3 32. 

Aeren Einltitun^ I 5, Chrcn.lo^it I 406 ff.; 
%. auch Kalender. 

Aerolithe A'ffmettn und Afeleore II 103; Ur- 
sprung A'oiMo^&nie II 244; s. auch Ko- 
meten, Meteore, Steniaclumprien* 

AlcTonychisch s. Aufgang. 

Albedo Aitrophotomttrit I 335; scheinbare 
und wahre I 336, die relative I 336; 
der Planeten I 340, Ptanetm Illa 387, 
des Mondes Astrofhotometrie I 342, der 
Mondgegenden ßUnd III» 250; Abhün- 
pigkcit von der Farbe ri.nitl.-n Illa 3SS. 

Alfonsinische Tafeln Einleitung \ 54; neue 
Tafeln I 66. 

Algol, seine VeriirKlerlichkeit entdeckt VOH 

Montanari Einleitung 1 117. 
Algol Sterne, %. VerXnderlidae Sterne. 

Alhidade I 105. 

Albidadenlibelle Merüüanh'tis Illa 1, 
Univtrselinstntmtnt IV 43 53. 

Almucnntar I 196, ZiUbtsUmmun^ IV 153; | 
Beschreibung des Instruments Atmucantur | 
T 202; Theorie desselben I 196; Bestim- 
inunt; f!cr Instrumentalfelilcr 1 \^)~\ Be- 
richtigung d. Fehler I 203 ; Horizontalität 
der Femrobraxe, Cotlimation, Nullpunkt 
djs Ilölienkreiscs, Coincidcnz des Schwer- 
punkts und Drebungsinittelpunkts I 203 
204; Bestimmung der Fadenintervalle I 
201, der Zeit T 10*^, 7.eitl>is!lmiuui:_i IV 
153, der i'olhöbc Alnnuantar 1 199, der 
RectasccnsioQ tind der DekUoation I 199; 



F.Influ''^ <\'r f"i;!i( T.en Abenation I 199» 
der Refraction 1 200. 
Alraueantarat Coordisnitm I 655; erster, 

Vc\^r ■ A'mKfantar I 197. 
Altatimuth I 204, Folkoht Illa 4S0; Be- 
schreibung des InstnimcnCs AÜtnimutk I 

2c>%, rr. ; no-tinitmini^' (!er Fehler der Auf- 
stellung und des Instruments durch Miren, 
Nadir, Niveau I 307; Redaction auf den 

Miltelfadcn I 207, bei Mon<U>erjhachttinn:en 
auf das Mondcenirum 1 2oS 209 j Eeiiim- 
mung des Azimuths eines Objects I 208. 
de» Monde«: I 20S, der Uhrcorrection I 
208; Ver^'leic lunif,' der beobachteten Aii- 
iinitl;e Diit (ier Mondephcmeride I 209^ 
Vortheile für die lieoliiichtiing des Mon- 
des I 204 n., 6. auch L niver!»aliDstrumcnt 
IV 44«. 

Ami litudo oecido«, ortiva AiemJMitt I 

164. 

Anastena, Anastematischcs Argument Afe- 

fhanik des Himmels II 495. 

Andromcda Sternbilder lUb 115; Grenzen 
und Anzahl der dem blossen Auge sicht- 
baren Sterne lllb 1 15; Verzeichniss der 
Doppebterne 01 b 116 449, der Nebel» 
flecke und Stemhauren Illb 119, der ver- 
änderlichen Sterne IITb 121 452 455. der 
farbigen Sterne Ulb 121) riäcessions- 
ubelle inb taa. 

Aodrorocdanebel entdeckt von Marias, 
Sternkaufen W\\^ 524, .ils Spiralnct>el von 
Roberts durch phutographische Aufnahmen 
erkannt III b 528; neuer StCfii In dem- 
selben A ti i^photcmetrie I 357- 

Andromediden Kometen und MittorcYL 185. 

Aonui fielnt, t. Ort- 

Anomalie, cxccntrische, mittlere, wahre Ein- 
leitung \f)\, BahnbtsttmmuHgl, 457 494, 
Metkaiuk dtt Himmd$ II 301 306; Berech' 

nung der wahren Anomalie für die Para- 
bel. Barkersche Tafel, liaßtnbestimmun^ I 
560« Me(h~r)ti'- lies Himmels II 304, wenn 
sie «ich 180'' nähert, flvinhatvnmun^ \ 
566, die Earkersi.he Tafel und ihre Er- 
weiterung für grosse Anomabeen Anhang 
IV 100 23S ; Berechnung der cxcentrif-chen, 
wahren Atiuir.nlte und des Radiusvector aus 
der mittleren fiir die Ellipse Bahnhestim- 
mting I 457 ft 404. MecJtanik des Himmels 
II 307; für die Hyperbel Bahnhesdmmung 
I 407. Mcihtmik des Himmels II 307; Bei- 
spiel II 307; allgemeiner Ausdruck fUr die 
cxcentrisoKc Anomalie und fllr gewisse 
Functionen des Radiusvectors und der 
wahren Anomalie als Function der mitt- 
leren I! 308 ff.; s. audh Bahnbestimmang 
und Mechanik des Himmel«;. 
Antlia pneumatica, die Luftpumpe Stern- 
b^erWlh 122; Grenzen und Anzahl der 
dem ii!c' — i n Auge sichtViaien Sterne III b 
122} Verzeichnis» der Doppelstcme lU b 

122, der Nebelflecice und Sternhaufen Illb 

123. der veiäiHU r!'clicn Sterne Illb 123 
453, der farbigen Sterne III b 123 i i*rä- 
cessioiistabelle Illb 134. 
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Apex, Aotiapex BnltUmig I i6t, Kmutm 
und MiUort II 127 ff. 163 flf.; Tabelle filr 
die Elongatiooen vom Apex für byper- 
b^ischc, parabolische, elliptUche Bahnen 
II 167; der Sonnenbcwcßung Frätession 
inb 16, Eigtt^ewftmg da Sonnensy statt s 
IIIb93; Formeln xur BestimmuDg der 
Lage IIIb94; Rc^^uUatc Illb 103; Zu- 
iammenstellung der icitherigen Bestim» 
mungcn Illb 107 f. 

Aphcl l.inliiiitn^ I 22, r!ti/s/ik'^fi'nmun^ \ 

Aplanatischcs Linsensystem Ferniohr\ 731. 

Apogäum Bbitfifuft'^ I 21; Lünge des Apo- 
gäums «k-r Sonne l 26; Wriindernngen d. 
Lage nach dpemicus I 6 1 . 

Apsiden, Apsidenlinie ^'wA^'/m//^'' I 2t, Bahn- 
öestimmuni^ \ 457; Bewegung durch 

Cbpcrnicus erkannt Einleitung 1 3S, durch 
Newton antersucbt I 103 ff, Arbeiten von 

«riaimut, (l'AK-niliL-rt, Eulcr ilarüberl 121 ff., 
s. auch Mechanik des UimmeJ». 

Apiiff, der P»radiesvog«l Sitrtibilder Illb 124; 
Crt-nien und Anzahl der dem blossen 
Auge »icbtbarco Sterne Illb 124; Vcr- 
zeichnia« der Dop|>e1sterne lUfa 124 449, 
der Nebelflecke iitn! Stcniliaufen Illb 125, 
der verändcrhchen Sterne Illb 125 453, 
der farbigirn Steine Illb 125; i'racetstons- 
tabdlc Illb 125. I 

Aquarius, der Wassermann SttrnbiUir Illb [ 
125; Grenten and Ansiihl der dem btos- | 
sen Au^je sichtbaren Sterne Illb 125; 
Verieichnis« der Duppelsterne Illb 126 1 

449, der Nebelflecke und Sternhaufen | 
Illb 129, der veränderlichen Sterne Illb \ 

454 455> farbigen Stüroelilb 

131; Pritcessionstabelle Illb 132. | 

Aquila, der Adler Sifrn6ilJcr IIIu 1;:; I 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge «ichtbarcB Sterne Illb 132; Ver- 
teichni's der Do;ipc!«:tcrnc III h 133 450, 
der Ncbcltleckc uod Stcrobauten Illb 136, 
der verlinderlichen Sterne Ulb 137 454, 
der farbigen Sterne lUb 137; Prlcessions- 
tabelle Illb ijS. 

Ar«, der Altar ^trnhUitr Illb 138; Grenten 
Ulli! Anzahl ficr fltni blossen Ati^e sic!it- ! 
baren Sterne Ulb 138; Vcrxeichniss der 
Doppelsterae Ulb 138 450. der Nebel- 
flecke und StL-rnhnufLii HIV) 439, der ver- 
änderlichen Sterne Iii b 140 454, der far- 
bigen Sterne inb 140; PMcessionstabelle 
lllh 140. 

Argo mit Carina, Malus, i'uppi», Vcia und . 
Pyxi», das Schiff Argo Strrnbildir Illb ' 
14OJ Crcnrcn und Anzahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 140; 
Vcneichniss der Doppclsterne Illb 141 

450, der NebelllcLke urul Slcrnhnufcn 
lUb 146, der vcfäuiicrlichcn Sterne illb 
148 153, der farbigen Stcme Illb I49; 
Präcc^-^inn^tnla-'Ij III h 150. 

Argument der Uicitc Bivmi-.sluHtHun^ i47l» 
Ariel, 5. Planeten, Uranus lila 430. 
Aries, der Widder St.-rtibiUfr Illb 150; Orcn- 
»en und Anzalil der dem blossen Auge t 
siebtbaren Sterne mb 150; Verseiehnias | 



der Doppebteme Illb 151 450, d. Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 152, der ver- 
ttoderlicben Sterne Illb 153. der farbigen 
Sterne Ulb 153; Pr^cessionstabelle Ulb 
»53- 

Armillc I 209; AequatorealxirmiUea ^Gm^kAoi^ 
I 68; Beschreibung ArmiBe I 209; Beob« 

achtung mit denselben I 209, Acquatoreat 
I 179; Solstitiaiarmiilen, Beschreibung u. 
Beobachtung damit, Arm^\ 21 f. 

Asteroiden Planeten Illa 435; Nachfor- 
schungen, Entdeckungen, Titius-Bode'sches 
Gesetx Illa 3S4 4J5; Entdeckung der 
Ceres lila 435, der Pallas, Juno, Vesta 
III 8436; Uebersicht der Entdeckungen 
lila 436; photographisch entdeckt Attro- 
photo^aphie I 239, Plamttn Illa 384 436; 
Bezeichnung III a 437; Uebersicht der 
mittleren Bewegungen II Li 437 j eommen- 
surablc VcrllaltlIi^sc bei einigen mit der 
mittleren Bewegung des Jupiter Metha- 
tuk det Hhltm^VL 405; Elemente, ver- 
glichen mit denen der Kometen A' /.v/,/» 
und Mettore II 79; Uire Wirkung auf die 
Kometen II 90; ihre Helligkeit nitd die 
Berechnung der Grössenclasse Aslrophoto- 
Hietrie I 340, Planeten Illa 437; mittlere 
Oppositionsgrtfsse und PHasencofiffieient 

111.1438, ihre M.isso III a 43S; Uber den 
Werth und die Nothwendigkcit d. Bahn- 
bereehnung der Tenehiedenen Asteroiden 
Illa 439; Uebersicht der Ab.teriii<kii von 
besonderem Interesse aus verschiedenen 
Gesicbtspuncten Illa 440; der Planet Eros 
1113440; ihr Worth für die Harallaxen- 
bcstimtnuug Parallaxe Illa 327 330 33 1^ 
ihre Entstehung Ketmogome U S41 343 j 
Verzeichniss der<Bahne!cmcnte AikmgVi 
324 ff. 

Astrognosie s. Sternbilder. 

Astrolabium ArmUU \ ^\ti\ Beschreibung 

I 21a 

Astronomie, ihre Eintheilang, BSiUdhu^\ t ; 

die Entwicklung der Wissenschaft bis in 
die neuere Zeit 1 l ff j Dehnitionen I i \ 
erste Bestimmimg der JahreslXnge durch die 
Aegyptcr I 3; d e veischiedenen Auf- und 
Unlergängci3j Bewegung v. Sonne u.Mond 
I 5; verschiedene Umlaufsidten d. Mon- 
des I 7; Thaies, Philolaus, Sokrates , 
Plato I 9; scheinbare Bewegung der 
Planeten I9; die homoccntriscben Spbiren 
des Eu<Ioxus I 10; Zerlegung der ichcin- 
baren coruplicirten Planeten bewegung in 
eine gleichmässige mittlere und eine gesets- 
mässige Ungleichheit 1 13; die Sphären 
des Calippus und Aristoteles 1 \%\ die 
reagirenden uod revolvirenden Spbiren 
I 16, Erscheinungen von Kometen und 
ihre Likluiungcn 1 16 j Grösse und Ent- 
fernung der llimmelsbörper I 17; Ana- 
xiiuander, Pythagoras, seine harmoni- 
sche Anordnung I 17; das ägyptische 
Planetensystem I 27; Aristarch, Eratos- 
,1, .,, ,. ,1,^^. <.rstc Erdinessung I 18; 
llipparwii, die Präccssion der Aequi- 
noctien I 19* da« SternTeraeichniss von 
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Aristyll und Titnocbaris I 19; di« £pi- 
cykeltheorie t ao; die Combination der 

wahren Btwc^'un^ von Erde und Plane- 
ten zu der scheinbaren der letttereu 1 2 J j 
die Mittelpunktügleichung I ; die wahren 
Langen des Mondes aus der Beobachtung 
der MoDdlintterni&se 1 28 i Posidonius, 
Ptiolos, der Julianiscbe Kalrader I 3of; 
Ptolemaus und sein Alniagest T 32 ; Bestim- 
mung der Zeit auf Meridiandurchgangen 1 
3* ; Btiitimmnng der geographtechen Breite 
und Scli'ofc dcT Kkliptik mit Hilfe des 
Gnomen 1 33; sein btcrncatalog I 33; 
die Bestimmung der Elemente der Mond- 
bahn I 35; Darstcllunt^ der Bcwcf^ung dtr 
Planeten 137; die oberen i'laneten I 38J 
die unteren Planeten I 40 ; Bestimmung 
der KL'tmgrailaiionen und Ucbersicht der 
Kcsuiiatc des Ptolemaus i 43 44; Et- ; 
kUtrung der Breitenbewegungen der Pla- 
neten I 44*, die BestimtTiting der Mond- 
parallaxc durch Ptolemaus I 46 ; die 
arabischen Astronomen Alfraganus. 
All ntcpniu« I 40; die Trepidation I 51; 
die i'lanctcntatcin von Artachcl und 
Ibn Junis I 53; die Sternwarte von 
Ulugh Ber^'li un<! sein S'.erncatalog I 53; 
die Alfunsinischen 1 afein I 54; Peur- 
bach und Kegiomontan I 53; Coper- 
nikus und das liclidcci. irische System 
I 57; seine SonT.Liitlaufie I 61; seine 
Mondtheonc I62; •■c ne Planetentheorie 
I 63; Tycho Brahe, seine Angaben 
tlber die Strahlenbrechung I 67; seine 
Mondtheorie I 68; seine Ansichten Uber 
die Kometen I 71; \V:!hrlm von Ue- 
sen, Kuthmann, Longomontaii, sl f NU- 
thoden des letzleren für die gcngiapiii^clu.' 
Ortsbestimmung 1 72 73; <inl;Ui I 74; 
Erfindung des Eernrohrs I 74; Kiitdt cl.uni^ 
der Mondberge, der Sonncnlleckc, der 
Pli.i-L'ii^c^falt der Venus, <ljr Ju:j:[.;i?- 
mt »de I 73; die Geset/c da 1 rai^licU, 
der ZusatimK-n-etzung der Bewegungen, 
Fnll- tnnl IVndcIgesetzc I 77; Schcitier, 
FabiiCiUh, die veränderlichen .Slciiij I 
76 ; Kepler und seine Untersuchungen 
tlhcr den Mar- I 80; das Gesetz (kr 
Fl;iclu'i) I Sy; die ciliplischen Bahnen der 
Planeten I 91 ; das Gesetz der Umlaufs- 
zeiten I 93; l.ansherg, Bullialdus, Cas- 
sini und Huygiiens I 96; die Entdeckung 
des Saturnringes und der Saturnsatclliten 
I 97; Hevel und seine Sternwarte 
in Danzig I 97: Newton und das Ge- 
setz der allgemciian (iravitation I 100; 
die Drehung der Apsuicn I 103; die Mond- 
theorie I lo6* die Drehung der Knoten- 
linie I 108; Prncession, Ebbe und Eluth 
I 112; Massen der Planeten I 114; Bahn- 
bestimmung von Kometen I 114 f; die 
Elemente einer Bahn I 115; GegensÜtze 
gegen die Ncwton'sche Theorie I 116; 
Entdeckung neuer Veränderlicher, der 
Eigenbewegung der Fixsterne, der Aber- 
ration und Nutation 1 117 II8; weitere 
Fortschritte der praktischen Astronomie 



iro 18. Jahrhundert I I18; die Probleise 
der theoretischen Astronomie, die Bewe> 

gung der Apsiden des Mondes I 118; 
die Secularbeschleunigung der mittleren 
IKglichen Bewegung des Mondes I 1 19 ; 

die Veränderungen der mittleren Bewc- 
gungeu von Jupiter und Saturn I ii9) 
die Prflcession und Notation, die Frage 

der StnViilität des Sonneii-^y^tcms I 120; 
die Erscheinungen der Libration und 
sonstiger Ungleichheiten in der Bew^ng 

der Sntclliten I I20; das ProMcni der 
BabnbcstimmuDg 1 120 j die Arbeiten von 
Clairaut, d'Alembert, Eoler Ober die 

Mondtheorie I 121; die Störungen in po- 
laren Coordinaten I 122; scculare Gbeder 
I 137; die Variation der Conslanteo 1 133 ; 

die n<;culirende Bahn I 133; mittlere 
Elemente I 137 j Lagrange, Laplace Uber 
die Stabilität des Weltsystems I 138; 

die Unt.-rsuchunj^vn Dber die Jupitersatcl- 
hten I 140; Untersuchungen von Eulcr, 
Lagrvnge, d'Alembert Uber die Li» 
bration des Mondes I 141, Uber die Prd- 
cession und Nutation I 142; die Störungen 
der Kometen, specielle Störungen I 146; 
der 1 lallcy'-^chc Komet I 147; dis Pro- 
biciii der liahnbestuimiung und die Ar- 
beiten von Euler 1 148', die Lambert» 
sehe Gleichung tind der Safr von der 
Krümmung I 150 151; Arbeiten von La- 
grange, du Sejour I 152, Olbi-rs, La. 
place I 154; die Entdeckung.' de^ Ura- 
nus I 156J Gauss und seine »theona ino- 
tus corporum coelcstium« I 157, Uebrr- 
i-icht (il.KT ncticrc Unter^ticlinnjjen in der 
hlorungstiitut.e, widerstehendes Mittel, Mc- 
tcorstrtfme, die neueste Entwicklung der 
Astronomie I l 5S !T 

Astronomisciici Kmg Zciiltcstim niun^ IV 1 8 1 . 

Astronomisches Netz /.atöatimmMigV/ tSo. 

Astropliotogrn[.li:c I::i2; Aufnahmen d. 
Sonne iia iifeiunnaict einer Linse oder 
eines Spiegels I 213, mit Vergrösserungs- 
sy^tcni 1 215J Aufii.i';r;ii-i der Corona I 
22ü, ties Mondc!> I 2jj, der i'laneten I 
224; der Kometen 1 226 235 239, Kt* 
vxUn und Mticore II 56; der Stern- 
sclmuppen Aitiopholo^niphic I 227; der 
Fixsterne mit grossen Kefractoren oder 
Spiegelteleskopen I 228, mir Pnr!r itnbiec- 
tiven i 234. der Nebcillecks. i üjj, :>tern- 
hau/m und AförZ/Jeeke IIIb 535 526; Ent* 
deckung neuer Nebel lllb 525, rnr-frsum 
IV 123, A'osnio^nü II 231 232; d. kleinen 
rianeten 1 239; Photographiren des Sonnrn- 
spectrums I 240, Astrospedroskopi - I ff-, 
d. Coronaspectrums Astro/>hj(ogr<tliiii 1 -47, 
des Spectrums von Mond, Planeten, Ko< 
meten I 247; Atifnahmen mit dem OPjcc- 
tivprisma I 25S; Vergrösserung der Auf- 
nahmen I 261 ; Ausmessung der Sonnen- 
bilder I 263. der Sternpositionen I 267, d* 
Spectrogramme I 274. 

Aufnahmen und Vermessungen d. Stern- 
haufen Sf.ifi'!.t!i/,ii und \f ''■!'':, ke IIIU 
527, der riejaueu und im Ilcrcuics Iii b 
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537', Genauigkeit der Metsungen Ulb 
536, MäkrtmHit III« 64; die AoMen- 

nehel der Plejaden Sttrnhauffn und Nebtl- 
Jieeke Illb 528} Aufoabmen der Milch- 
slnune tnr Bestimiming der Verthcilung d. 

Sterne Unkrr^unt IV 75. 

Die Reduction der gerocsseneo Stcrn- 
positionen Aslropk»to§rapkie I 278 ff., nach 
fecbtwinkügen Coortlinntcn I 283, Be- 
rQcksicbüguiig der Aberrntion I 285. der 
Refraction I 285. Bereetiming von Hulfs- 
tafeln I 2S6, die Refrnctionsconstante für 
▼erschiedenc Wellenlänge I 287, Correc- 
tionen fUr Distorsion des Feldes und De- 
formation der Schicht I 288; nach Posi- 
tionswinkel und Distanz I 28S, Einfluss 
der Refraction I 289, der Präcc^sion, Nu- 
tation und Aberration I 29 1 . tlcr Scalen- 
werth I 292, die NuUpunkt&corrcction I 
393} nach Kcciascension and Deklination 
I 295, die Ktfraction I 296, die optische 
Distor&ion und cic Deformation I 296, 
Priicession, Nutation und Aberration I 397. 

Geschichtliche Bemerkungen I 300. 

b. auch unter den einzelnen Objectcn 
und unter Photographie und Astrospectro- 

sku|>ie. 

Astrop h o tom e tri c I 305 } Photometrische 
Grundgesetze von Lambert, Lommel I305 ; 
p^ychophysisches Grundgesetz von Fech- 
ner I 323; Photoinetcr von Berschel I 
307, Steinheil I 308, Lamont I 311, 
Secchl I 312, Schwerd I 312, Horn- 
stein (Zoncnphotomcter) I 313, Zöllner 
I 313, Hirsch I316. Dawes I 316, Christic I 
316, Knobel, I 317, Pickering I 317 320, 
Pritchard (Keilphotometer) I 32 Park- 
hurst I 322; Eintheilung der Sterne nach 
Grössen I 322; StufenschStzungcn I 325; 
Unterschied der photographischen und 
optischen Helligkeit der Sterne I 325: Ex- 
tinction des Lichts I 325; der Trans- 
missionscoefficient 1326; Extinctionstabelle 
I 329 ; HeUiglceitsvcrhältnisse der Sonne 
I 331, der Plaaeten 1 337, der Satelliten 
I 341 ; der Phasenwinitel I 333; die Albedo 
I 335", der Pbasencoefficicnt I 340; Hellig- 
Iceiten der Fixsterne I 343; Veränderliche 
Sterne I 349; Nene Sterne I 355 ; Lite- 
raturnachweis I 362 IT.; 

S. Auch unter den eintelnen Objecten 
und unter flelligkeit 

Astrophysik s. Astrophotographie, Astropho- 
tometrie, Astrospectroskopie. 

Altrospectroskople I 364; das Objcctiv- 
jirisiiin und die spccirLiskopisclicn Appa- 
rate I 366 ff.; die photographischen Auf- 
fMlnncn der Spectra I 389, Vortheile tmd 
Nachtheile I sSgfT. ; Iii l i ■ Daucr- 
aufnnhmen I 390i das Spectrum der Sonne 
I 393 394; ultrarothe und ultraviolette 
Spectrum l3Qf'; das Spectruni der Flecke I 
401 1 der Fackeln 1 402, der Chromospbäre I 
403, der Protubenraeen 1 403, der Corona I 
404 ; Coiiiciden/ mitLii)ien irdischer Stoffel 
398] atmosphärische Linien I 399; das 
Spectram dies Noidlichti I 405, des 



ZodiakaUichts 1 405, des Mondes I 406, der 
Planeten I 406, der Kometen I 408, der 

Sternschnuppen und Meteore I 410, der 
Fixsterne 1 4ioj verschiedene Typen der 
Fixstemipectra nach Secchi I 410, nach 
Pickcring I 4tt, nach Vogel I 414, nach 
Lockyer I415; Vergleichung der Typen 
I416; Vertheilung der Sterne am Him» 
mel nach den Spectraltypen I 419. Uni- 
versum IV loi flf. ; A'üsint>gt>/tie II 237; 
Spectra der neuen Sterne Astrospectro- 
skcfif I 422, der Nehelflecke I 422; das 
Doppler'sche Princip und die Linicnver- 
schiebung 1 434; Literaturnachweis I 438 
429. 

S. auch unter den einzelnen Objecten 
und unter Speetroskop und Astrophoto* 

graphie. 

Atmosphäre, ihre Höhe aus der Extinction 
des Lichtes Astrophoionutrie I 327; aus 
der Höhe des Aufleuchtens der Stern- 
schruppen Kometen wtd Meteore II 147. 

Ucbcr ihre Constitution s. Strablen- 
brecliung. 

Auf gaog -Untergang I 430J Berechnung des 
wahren Au& und Untergangs der Fix- 
sterne I 430; Einfluss der Strahlenbrecli- 
ung l43'> Bertlcksichtigung der ci{^encn 
Bewegung des Gestirns I 432, des Durcli- 
messers I 433, der Parallaxe I 433; Tage- 
bogcntafel I 434; der heliakischc, kos- 
mische, akronychische Auf- und Unter- 
gang Einleitung ^ 3 4 1 Chronologe I 603 ; 
FrUhauf-untergang.Spätauf-untergang 1 603; 
Sehungsbogcn fUr die Sterne verschiedener 

Helligkeit I 603 604. 
Aufsteigung gerade s. Rcctasccnsion. 
Augendeckel-Augenpunkt Ftrm^kt I 731 

732- 

Auge- und Olmnethode bei Durchgangsbeob- 
achtungLTi Persönliche Gleichung Illa 371. 

Auriga, der Fuhrmann Sttrnkiidtr lllb 154; 
Grenzen und Antabi der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illh 154; Vcr« 
scichniss der Doppelsterne Illb 154450, 
derNebeUeeke und Sternhaufen Illb 156, 
der veränderlichen Sterne Illb 157 453, 
der farbigen Sterne Illb 157; Priicessions« 
tabeUe Ulb 15S. 

Azimuth, Azimuthbcstin)mungl435 ; günstigste 
Bedingungen 1 437 ; Bestimmung am Uni- 
ventalinstrument aus Beobachtungen des 
Polarsterns I 437, Berechnung durch 
ReihcncDlwicklungen I 438, Reihe von 
Astrand, Tafeln von /dbreeht, Block, 
Vaktitlner I 439 ff., Anordnung der Beob- 
achtungen X 542, Beispiel I 449 450; 
am Passageninstrament rar Zeit der Cul- 
niination des Polar<^tcrnes I 444, Anord- 
nung der Beobachtungen I446, Beispiel 
I 450 451, in grosseren Stundenwinkeln 
des Polarsterns I 447, Differentialaus» 
drtlcke fUr den Polarstern und Tatein dasu 
I 447 448: am Univeisaltransit UniotrteU- 

iiansit W 56; Bestimmung von Mondazi- 

muthcn am Altazimuth und ihre Re- 
duction AiUammth 1 308 ff. 
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Aas froherer Zeit am Gnomos um 

cotrc-pondircnden Sonnenhöhen vnn Lon- 
gomontan, Einkituag I 74', aus einer beob- 
»cliteten Sonticiditfhe bei bekannter De- 
klination I -4. 

Tabelle /ur genäherten Einstellung des 
Sterns in der Nabe de« Meridians PfiOske 
lila 447. 

Bestimmung des Azimuthfeblers am Me- 
ridiankreis Mnidkutkrm Illa 5; ans 
Sternen in ohcrcr tin ! unterer CuTminntion 
oder d«r Verbindung von rolstcrncn und 
Acquaiwstemen ina 13, Bcittcksicktigung 
etwaiger Vcründcrung 111:1 13, Beispiel 
lila 14. Beouttung von Miren Hin 15; 
beim Pasngeninslrunicnt im ersten Ver- 
tical Passi^tttinstrimtMl Illa 357 ff. » /VA 
haht lila 460 ff. 

Bestimmunif der Zeit aus beobachtetem 

A^tniuth Ziitf ■xtintMU/t.^ IV 174. 

Emfluss der Paraikxe bei Atimuth- 
beobachtnngen ParaUaxe Illa 317. 
Attniuthalin-stTuiment l 'f$h-. •> si'in-.trument 
IV41J Beschreibung IV 4 1 ; Horinntal- 
steUun|r durch das Niveau IV 41; Mes> 
*uns von Ilnrirontalwinkcln IV 42 43; 
wenn das (^bject in der Nähe des ersten 
Vcrticals liegt MmtitkiestimmHi^ 1 447. 

B 

Sab n absolute, intcrnie lilire Mtchanik Jfs Ilitn- 
mtls II 4931 oscuhrtiidc Einli-ittin^ I 133. 

Bahnbestimmung der Planeten und Ko- 
mrtcn T452; iMflL rcntialgleichungcn der 
Bewegung i 454; die Kcpler'schen Cicsctze 
I 455 456; die Constantc der Thcoiia 
motus I 457J ivi!'v.-Ti<:r-hL' 1111(1 ojitisclie 
Excentricität, div Air . :i;ilit:n, MiUcl- 
punlttsglcii luint;, r. , tägliche Bewe- 
gung. Ha* Keplcr'sche Problem I 457458; 
Lttsung des Keplcr'schcn Problems durch 
Conütruction und Reihenentwicklungen 1 
458 ff ; GeschwindlL^'kcit des Himmels- 
körpers in den verschiedenen Kegel- 
schnitten I 462 463 ; Wahrscheinlichkeit 
der ver*cliiedenen Bahnformen I 4631 Be- 
ucgutig^richtung I 464. 

Bnlmbestimmung ohne Voraussetzung 
ülicr die Excentricitäl I 464 ff ; Vorbe- 
rcitungsrcchnungen, BerUcksichtijjunj; der 
Abcrrations/cit I 465 469 4Sy 4 )7, ./ ;- 
ra/ion I 178; d'e Berechnung der Parallaxe 
für Rcfractoi- und Meridianbeobachtungcn, 
llUlf^tafcln von v. Rci>eur - Paschwitt 
Jia/inhsliiui>iun£^ I 465 ff., Pamllaxf lila 
318, Anhang IV 2430*., durch Bereclinung 
des locus fictus Baknöesfimmung 1 467 ; Re- 
duction auf das mittlere Acquinoclium I 
469, Ort III a 3 13 ; Verwandlung der 8qua- 
torealen Coordinatcn in die eUliptikalen 
und umgckclirt 1 46g, Coordinnlin 1 663. 

Bestimmung der rechtwinkligen Coordi- 
natcn des Himmelskörpers aus den Bahn- 
element«n, Neigung. Länge des Knoten und 
der des Peribel I 471; Bestimmung der 
drei Elemente Parameter, Excentricitilt, 



Unge des Perihels aus drei der Grtlsse 

und Lage nach gegclicr-en R.K^Un Victoren 
I 472} Entwicklung der Coordinatcn und 
Dreiecttsflltchen in Reihen nach der Zeit 
I 474; Bf^tinununf:; der mittleren curtirtcn 
Distanz I 476 \ 1-aIl der doppelten Lo&UQg 
mit HUlfstafiel 1481; Lamberts Satz von 
der Krümmung der scheinbaren Bahn I 
486 i Berechnung der äusseren cuitirten 
Distanxen und der hdiocentriscbcn Orte 1 
488; Tlc^tininiun;^ Vcrliä'tnisses des 

Sectors zum Dreieck I 490; llan$en'«d)ci 
Kettcnbracb I493; Ennittlnng der Ele- 
mente I 493; Prüfung der Rechnung I 
494; Berechnung der Ephemertdc l 49 5; 
Auffiucbnogs • Opposition! - Vergleichga« 
ephemeriden, Reduction auf den scftein* 
baren Ort, Aberratiooszeit I 496 

Fall einer hyperbolischen Bahn I 497 ; 
Beispiel daju I 409. 

Bahnbestimmung in einer Parabel 1 $01} 
TOrbereitende Rechnungen, mittlere und 
scheinbare Schiefe der Ekliptik I 501 ; Aut- 
stellung der Grundglcicboogcn, mittlere 
tägliche paralK)lische Bewegtmg I $02 ; die 
Barkii'^-che Tafel ! 502; ' Anhrn: Tafel 
I, IV 190 ff.); die Barker'sche Tafel, w^-nn 
sich die wahre Anomalie t8o^ nähert I 
566 ^^«4?«^ Tafel I, IV 238); die Euler- 
Lainijcrt'!>che Gleichung I 504; HUlfstafel 
zur Aullösung Anhang Tafel II, IV 2398!} 
lü-' ni'hor'-'sche Methode I 505; Ober die 
Losung der Lambert'schen Gleichung I 507, 
Ermittlung der Elemente I 507. Bcrcch« 
nung de« mittleren Ort^, C^rli nisclicr Kiin;;- 
giiff I 509, Kiut'uhrung der Kechiianiii- 
modificaiion nach Gauss I 509, der Aus- 
nalimcfall I 512; Oppolicr's M-.thr it.- I 
513; Beispiel I 517; Genauigkeit der 
parabolischen Bahnbestimmnngsmetbodc I 
519- 

Bestimmung einer Kreisbahn I 520; 
Tisserand's Untersuchung Uber die Unmdg- 
lichkcit einer Krei>l).iliii I 1523 

Erste \'erbc.''scumj; einer ellipti^clicn B-il.o 
I 5*5 J Normalorte I 526; Verbesserung 
einer parnbol vchen Balm, vcrschic k-nc Me- 
thoden I S^S; Lcbefgang von tLr I'.uaiicl 
auf stark excentrischc EUjpsen oder Hy- 
perbeln I 531; die Euler-L.mibcrl'sche 
Gleichung lur die Ellipse I 532 ; Berech- 
nung der wahren Anomalie und ent- 
sprechende Umformung zur Benutzuaf der 
Barker'schen Tafel 1 535. 

Ausgleichung der Beobachtungen durch 
DiffercntiaUjuotienten I 54O; Diff. reiulaticn 
der rechtwinkligen Coordinaten nach Ar- 
gument der Breite, Radiosvector, Lünge des 
Knotens und Neigung I 540; Uebergang 
auf Rectascension und Deklination I 54I 
Formeln fUr Planetenbahnen I 542 ; für Ko» 
mctcnbahnen von kurier Umlauf^zeil I 543 ; 
fiir nahe parabolische Bihncn I 544; für 
parabolische Balmcn I 546; Uebergnng 
der ekliptikalcn Elemente auf Äquatorealc 
I 345. der Acnderungcn der äquatorealeo 
Elemente auf solche dcUptikalcr I 545. 
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Formeltusatnmcnstellung und Beispiele I 
546; Elliptische Bahn I 546 ; parabolische 
Bahnen, Olhers' Methode I 555, Oppol- 
zer's Metbode I 561; Kreisbahn I 564; 
Verbeserung einer parabolischeii Bahn I 
565; Literatur I 568 fT. 

Tisscrand's Kriterium für die Identi- 
tät zweier Komcteo KbmUm tmä Stüter* 

n93. 

Bahnbestimmung der Meteore Komtitn 
tmd Mittlre II 190; Beispiel II 194; Um- 
formung der vorherigen Ausdrücke II 195; 
Beispiel II 197; Bahnbestimmung der 
stellaren Schwärme II 202. 

Bahnbestimmung der Doppelstcrne 
DopptUUrne I678; die Elemente I 678; 
Beätiiainang von Positionswinkel und 
Distanz aus den Elementen I 679; Be- 
stimmung der Bahn aus Positionswinkelo 
und Distanzen I 680; Einführung VOO 
UUfiigrössen I 682; Zusammenstellung der 
Formeln I 683; Differenttalformeln I 684; 
Ausnahmefälle I 685; Bahnbestimmung aus 
veränderlicher Eigenbewegung I 689i aus 
tppctroskopischen Messungen I 691. 

S. auch zur Entwicklung der Babn- 
bestimmuQg die EittUUung und femer 
MeAmdk da Himmels II 299- 317; so- 
wie ftlr die Berechnung 4er Stflnrnge* 
Hitduaük da HimmeU, 

Bnhnelemente Bttkm6atmm$mg I 463; s. 
auch Elemente. 

Verzeicboiss, der Elemente der Kometen, 
Anhang Tafel VI IV 896, &tt der grossen 
riancten Anhang; Tafel VII IV 346, der der 
kleinen Planeten Anha»^ Tafel VII IV 324. 

Bahnnihen Kbmetm «Mtf M^art II 93. 

Bahn Sucher I 574} Bescbrcibiing deslnttni- 
ments I 574. 

Balkenmikrometer MVtromiter Illa 132; 
s. auch DifTcrenzenniikroineter. 

Barker sehe Tafel Bahnbestmimung I 502 
535 566 ff., Mtduunk da Himmdt II 
304 312 314, Anhanf Tafel I, IV I90 ft 
IV 238. 

Bedeckungen s. Stembedeckangen. 

Beleuchtui)|j de? Gcsiclitifeldes, der Fäden, 
des Kreises und ihre Moderiiung Meri- 
tfimtkreis III a 2 3, (JtdversaHmtrumtnt IV 
44; Vorzüije der Einschaltung farViigon 
Glases zur Beobachtung schwacher Übjecle 
Mikromettr lila 141; Tersehiedene Ein- 
richtunj^en beiden Mikrometern III a 128 ff. ; 
Beschreibung Herselben am btra$sburgcr 
Refractor Illa 130 ff.; 

Besc hieun i gu n Einleitung I 131, Mtchanlk 
Oes IliintHcls II 279 303 ; die sccuiare des 
Mondes EMeitimf I 138 ff. ; Mt- 

<hiiink i{(s Himmtls II 449 454, die histo- 
rischen Finsternisse II 455 j Ursachen 
filr dieselben II 456; des Saturn Emteitun^ 

I 119 138, Mfcfia/iik <Ls //t'iiiu.ii II 403; 
beim Encke'schen Kometen AVm«*/«.'» und 
Mettore II 74 86, Metkamik de* Himmdt 

II 484; beim Merlvur II 396. 
Bewegung, Erscheinungen und Ursachen Ein- 

ieüiutg l 77, MiKhanik da Himmeh II 378} 

Yauurniaa, AitHwonie. IV. 



Zusammensetzung II 279; Traoslations- 
bewegungcn II 284; Rotationsbewegungen 
II 523; epicyWische FJnLilung I 19; geo- 
centr:sche, heliocentrischc I 22; recht- 
Unfige, rückläufige, diiekte, retrograde I 
9; mittlere tägliche I 14, ßahnbestimmung 
I 457, Mechanik des Himmtls II 303; des 
Mondes Emleihmq I 118; des Mond- 
apogäums I 121 fl.; der Mondknoten I 
14417.; des Jupiter und Saturn I 130; 
Secularänderung I 138 ff. ; anomal«' der 
Kometen im widerstehenden Mittel I 159 ff.; 
Bewegung im Visionsradius I 163, Astro' 
spertroskopie I 424 ff. 

S. ausführlicher unter Mechanik des 
Himmels sowie auch unter Eigenbewegung. 
Biegung des Kreises, des Femrohrs, der 
Axe I57S; ihre Bestimmung besw. Eli- 
mination I 576; Hansen'sche Methode, 
Umwcchslung von Objcctiv und Ocular I 
580 ) Bcssel'sche Metbode, directe und 
reflectirte Beobaehtnngen I 581 ; mit Hilfe 
von Collimatoren I 582 , durch besondere 
HUlfsappaiate, von Marth I 387, Ldwy 
I 588, Bansehinger I 589, Schaeberle I 
590; Bestimmung der Biegung des 
Kreises allein I 39 1} Untcncbiede derBe- 
srimmtrognadi verscimdenett Mdhoden Z 
592; Einflüsse auf die Biegung 1 593. S. 
auch Meridiankreis Ula 1 14 18 19. 

Ihr Einfluss and ihre Besdmnmig am 
Universalinsttuiuent /"i'/ziiy/c- Illa 455, ZrtV- 
ie$Hmm*tng IV 143, am Rcfiractor Aequa- 
ttrtatl 181 fr., MlkromeUr Illa 141 ff.; 
die Wirkunij auf die Ceutn'ruiig des Ob- 
jectivs in den verschiedenen Lagen des 
Femrohrs bei grossen Instrumenten Illa 
144. 

Bielascher Komet Kometen nnd Meteore II 
60 73 224 ff. 

B i e Ii d c n K'onuten und MiUori II 185« 

B il d p u n k t Fernrohr I 708. 

Blendgläser /Vtctwentr/ä III b 33 ; Ermiit« 
lung der Fehler Illb 23. 

Blutregen Kometen und Meteore II 106. 

Boll de Kometen und Meteore U 103. 

Bootes Sterrtt'i.'Jif Illb 15S; Grenzen und 
Anzahl der dem blos&cn Auge sichtbaren 
Sterne III b 158, Verseichniss der Doppcl- 
sterne IIILi 159 450, der Nebel.lecke und 
Sternhaufen Illb t6i, der veränderlichen 
Sterne Illb 166 453 der farbigen Sterne 
Illb ir,r. ; rrÄce^Moiivt.ibclIe Illb 167. 

Brachy tcl eskop fcrnrolw I 746. 

Bregu et Spirale Chronometer 

Breite Coordituttin I 658; gcoccntrischc 
Finster nitse I 766, Parallaxe Illa 315, 
Pidköht\l\% 441; geographische &mlei' 
I 33 72 73. 1 766, Pol- 

hohe Ula 441 \ EinÜuss der Aberration 
Aherredion I 172, Bah^stimmnng I 547, 
der randlaxe Hin 31S. 
S. auch Polhöhc. 

Brennebene Fernrohr I 709 711. 

Brennpunkt, tlauptbrcnnpunkt Fernrohr I 
709 j Untccsciucd des chemischen vom 
optischen Astrophntogn^l^e I 313» 
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Brennweite, Vcrhaltniss rur Objcctiv-ofTiiung 
bei photographischcn Kernrobrca Astr«- 
pkato^raphU \ 233; Bettiimming der^ 

selben Ffrnt\>hr I 729. 
Brorsen'scher Komet KomcUn und MtUorc 

n 75 76. 

c 

CBelnm, der Gmbttiekel SHrmiiUirVLlL\t 167; 

Tircnren und Anzahl ilcr dem blossen 
Auge uchtbareo Sterne Illb 167; Ver- 
MichDin der Doppdslerae Illb 167 450, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 168, 
der veränderlichen Sterne lilb 168, der 
brbigen Stcrae HI b t68; PWoentomta- 
belle Illb i6S. 

Camelopardalus, die GirafVe ÜUrnbiidcr 
nib 168; Grenten und Ansah! der dem 
blossen Auge sichtbaren Sterne III1> t6S. 
Veneichnist der Doppelsterne Illb 169 
4S0^ der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 
172, der vcrnndcrlichcn Sterne Tllb 173, 
der farbigen Sterne III b 1 73 ; Traccs^ions- 
labelle 174* 

Csmera , utrottomladie Aitro/JMagn^hu 1 

335- 

Cancer, der Krebs SumbUder Illb 174; 

Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 174; Ver- 
zeichniss der Doppcistcme Illb 175 450, 
der Nebelflecke und Sternhaufen III b 
177 452, der rerSudHiclien Sterne Illb 
178, «IcT farbigen St ;ri. Illb 1 79; Pri» 
ceMionstabeUe lUb 179. 
Canei venatici, die Jagdhunde StemiUder 
Illb 179; Grenzen iiml Anzahl der dem 
blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 179; 
VcneidiniM der OoppeUteme lllb 180 
450, der Nc'belllecke und Sternhaufen 
Illb i&i, der veränderlichen Sterne Illb 
>^3 453' dci* farbigen Sterne Illb 183; 
PrMecBsio&subelle Illb 184- 

Canis major, der grosse Hund SumbUJer 
Illb 184; Grenzen und Anzahl der dem 
blossen Auge sichtbaren Sterne lllb 184; 
Vcrzeichniss der üoppelsternc Illlj 1S4 
45 t, der Nebelflecke und Sternhaufen 
lllb 185, der vcründerlichcn Stcmc Illb 
186 453, der iarbigen Sterne Ulb 186; 
PrBeessionstabelk Illb 187. 

Canis minor, der kleine Hund Fltirnhilder 
lllb 187; Grenzen und An/.dd der dem 
blossen Aup^-e sichtbaren blcrue llfb 187; 
Verzeichnis", licr Doppelstcrne lllb 187, 

der Ncljeltleeke und Sternhaufen Ulf) 1R8, ' 
der veränderlichen hlernc Iii b iJjS 453, 

der farbigen Sterne Illb 188; PMIcessions« 

lalielle llllj 1S9. 

Canon der Finsternisse Ct^omh^e 1 600, 
FimOtrmm I 771. 
— des Flohlllttus Chronolo^ I 609. 

Capricornus, der Steinbock S/ernbiidfr Illb 
189J Grenzen und An.'.ahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Stern? Illb 189; Vcr- 
sekbntM der Doppelstcrne lUb 1S9 451, 
der Ncbelfleeke and Stenhmifen III b 190, 



der veränderlichen Sterne Illb 19 1 454 
4$Si <i» iaibigen Sterne Ulb 191; Pri* 
ccMiottMnbeBe Illb 19«. 

Capwolken c^'^Arr/«/// IV^ iizfT; Zusanimeo- 
hang rwüchen Nebel- und Sternhao^ 
IV 116. 

Cardanische AttfUbigang dnpvMMCsftr 1 634 

Carina s. Argo. 

Cartesi'sche Wirbeltheorie FJtäeihtng^ I n6 
Kosmo^otiU II 228. 

Casstni'sches Nett il/ÄibviW^/<v Illa 65; Ein- 
fluss des Fehlen in der Einstellung auf 
den Parallel Illa 66; Correction fUr 
KrUmmnng des ParalleU nia 67; Etnflus^ 
der Refractfon und eigenen Bewegung 
llla 67. 

Cassiopea SUmbildir lllb 192 ; Grenzen un<! 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne lllb 193; Verseichniss der Doppcl- 
Sterne IIIIj 192, der NebcIflecTvc uiiI 
Slctnhaufen lllb 196, der veramltrlicfaen 
Sterne Illb 196 455, der farlugcn Sterne 
Illb 197; PräcessioRstabellc Illb 198. 

Cata logposition, s. Sterncatalogc. 

Centaurus, der Centaur Sternbilder Ulb 
198; Grensen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Ulb 198; Vcr- 
zeichniss der Doppclsterne Illb 198 451, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 
200, der verlnderlichen Sterne Ulb 30S 
453, der farbigen Sterne IUbSoa; Ri- 
cessionstabelle Illb 203. 

Centralsonnc A'osnwgtmü U 232, UnwarmM 
IV 59 (Sirius) IV 59 (Orionnebel). 

Ccntrirung Frrmohr I 710 734} UulS^ 
suchung derselben I 737. 

Cepheus SkmbUtitr Illb 203; Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbanm 
Sterne Illb 203; Verxeichniss der DoppeJ- 
sterne JIlb 203 451, der Nebelflecke u*J 
Sternhaufen III b 207, der verämlerliciKB 
Sterne Illb 207 455, der farbiger) Sterbt 
Ulb 207; Friicessioostabelle Ulb 20S. 

Cctu», der VValtisch ÜUrnifiidir Illb 20S; 
Grensen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne III b 208 ; Ver- 
seichniss der Doppelsteme lUb 209 451, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 211, 
der ver;inderliehen Sterne Illb 217 452, 
der fatbigca Sterne Illb 3 18^ Priccssioos- 
tabeOe Itlb ai8. 

Clialdaische Periode Chron^^ I600» i> 
auch Sartis. 

Chamäleon, das Chamiileon SternbUdn 

218; Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne lllb 219; Vcr- 
zeichniss der Doppelsteme Illb 219, d« 
Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 319, 
der farbigen Sterne lUb ai9; PraGessioi» 
tabclle III b 220. 

Chromosphare der Sonne Astr9ph0l9grtfhk 
I 222, Astrospettroskopic I 400, Sonm 
lllb 75 79; Spectrum derselben Asirt- 
spcitroskopie I 402. 

Cbronodeik Ztilbtstimmung IV 177. 

Chronograph s. Registrirapparate. 
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C1iroii«l«grie ^S&dMfiMM^ t 7 3t 94i Ckrmio- 1 

/f^ jV I 593 ; mathematische und .-istronomi- ' 
sehe I 593; mittlerer Sonnentag und astro- 
noniicbcr T»g I 594; Ortszeit, Weltzeit, 
Zonenzeit I 594; das tropische Jahr I 594; 
himmlische Zeichen I 595; Zodiakal- und 
HOl&lafiefai I $96 598; verschiedene Monate, 
Syrygien T 597; Mcton'scher Mondcyklus, 
goldene Zaiil I 59S 618; Finsternisse I 
599; die chnld.tischc Periode I 600; die 
Berechnung der Finsternisse und die 
HUlfstafeln dazu, Oppohcr's und Giuzd's 
Canon I 601; die verschiedenen Auf- und 
Untergänge, kosmisch, akron)'chisch, heli- 
akisch 1 603, HUlfstafeln zur Berechnung 
denelbcB von Wislicenus I 604; der 
Sehungsbogen I 603; technische oder 
historische Chronologie I 604; Mondjahr, 
Lunisolarjahr, Sonnenjahr I 605 \ Kalender 
der Chinesen und Japaner 1 60S» der 
Inder I 606, der Aegypter t 608, in 
Vorderasien I 610, der Griechen I fii2, 
der römische und chriitliche 1 613. di« 
gregorianische Kalendemform I 615, der 
Sonnenzirkcl und Sonntagsbuchstabe I 617, 
die Osterrechnung, Epacten, Sonnen- und 
Mond^1eic!iu!)g, Indictionen, RömerzÜM- 
zahl 1 618; die Gauss".«che Osterfunnel 
1 619; der russische Kalender I 619 j der 
jndisdic Katendcr 1 6ao; der EdeiMltr der 
Türken I 6aa« der fnDcÖfliiclicn Repttfalik 
1 623. 

Kalcndariographischc Tafeln von Schräm 
1 6a3; UtcntiinMehwd« 1 624. 

Chronometer I 625, Uhr IV i; der Mecha- 
nismus Chronom(l(r I 626, der Regulator, 
die Unruhe I 626, die Hemmung I 628, 
die Dui-lexhemnuing I 629, die ßrcguct- 
spiralc 1 630, das Kädcrwcrk I 630, der 
Motor I 631, die freie Hemmung 1 632, 
die Aufzichvonichtung I 632; die Cud.ini- 
sche Authängung 1 634; Uis;icheu iur die 
VcrÜnderangen im Gang des Chrono- 
meter'? I 634; Stand und Gang einer Ulir 
I 635 \ lsuchronihuiU!> des Regulators 1033; 
Formel für die Dauer der Regulator- I 
Schwingung I 637*, Einfluss der Tcmpc- I 
auf den Regulator 1 638; die Compen- 
Mtion I 639 ; die lieber- oder Untercom- 
pcnsatton I 641; die liUlfscompensationen 
von Poole, Eiffc, Molincux, Loseby, 
KuUberg I 642 ff; Untersuchung des 
Chronometers und Gangformeln I 644; 
Einfluss der Veränderung der Luftfenchtig- 
keit, des Luftdrucks I 646, der SchilT»- 
bewegung i 649, des permanenten Magoe* 
tismus, der atmosphHrischen ElectricitSlt 
I 649, der Veränderung in der Molecular- 
structur der Metalle I 650, der Beschaffen- 
heit dea Odes I 651. 

Ueber die Behandlung des Clirono- 
metcn auf Reisen und beim Transport 

Uberhaupt 1 653. 

— ■ Uebertragung zur Bestimmung der Lange 

JUini^enbtstimmun'^ II 24S 251); l'ii- chir- ] 
heit des Ganges während der Reise II 262 \ \ 



▼cfschiedene Ifethodes rar BerBcksiditi« 

gung der Gaogünderung II 262 ; Uber die 
Genauigkeit der durch Chronometerexpe- 
ditionen besttaunteii Lüngendiffereiis II 
268. 

Circinns, der Ziriiel StarnäUdtr lUb 220^ 
Grennn und Anzahl der dem blossen 

Auge siclitbaren Sterne Illb 220; Ver- 
seichniss der Doppelsteme III b 220, der 
NebeMeeVe und Sternhaufen nib 221. der 

veränderlichen Sterne Illb 453, der farbi- 
gen Sterne IIIb22ij ^ficessionstabeUe 

mb 321. 

CircummeriiHanlktthen a. Circummeridian- 

renithdi?tnnren, 
C ir cu m m e r i d i an r e n i t h distanzcn zur Be- 
stimmung der l'olhöhe Polhöhe Illa 443 
445; Abnahme der Genauigkeit mit Zu- 
nahme des Stundcnwinkeb Illa 448 f; 
Berücksichtigung der veränderlichen De> 
klination bei Beobachtungen der Sonne 
ma 455. 

Cireampolarsterne EtiUiihuig\%^ Attf§aiig 

I 43 1 , Ct'orJinaUrt I 66 1 . 

Cocf ficienten einer Reihe, ihre Bestimmung 
aus Beobachtungen Medkaiiik 4$t I^mmtb 

II 458- 

Coincidenxcn zwischen festem und beweg- 
lichem Faden AuwufAitttimmimf I 445, 
Mikromtter llla T4S 

— bei der Uhrvergleichung JAngenbtstimmt^^ 
II 252. 

Collectivsystem Fernrohr \ 711» 
Collimationsfchler und seine Bestimmung 
AtqwUoreal I 182 f. 186, AlmuamHW I 
203, MtrUiankrtis Illa 5; Bestimmung 
durch terrestrische Objeete Illa 12 15 16, 
durch Sternbeobaclitungcn Illa 12, durch 
Nadiibeobachtung Illa 24; am Sextant 
Prkmemkr^ lUb 19 (& Lidex^ler); am 
UnirerBalinstroment Umvena&ittnimaitVt 
4« 47. 

CoUimator Bu^inji I 582, Mtrt£m$krth 
lUa 12 t6. 

— bei Spcctrabpparatcn Astrospictroskopu 1 
364- 

Coloriineter A:ti\'^h<.^l.^!nc!rii: I3I5. 

Columba, die Taubü SUrnbUdtr %%\\ 
Grensen und Anzahl der dem blossen 
Aiij^'c sichtbiren Sterne Illb 221; Ver- 
zeichnis der Doppclstcrnc Ulb 221, der 
KebeMecIce und Sternhaufen Ulb 222, 
der verilndcrlichen Sterne Illb 222 453. 
der farbigen Sterne Ulb 222; Präcessions- 
tabelle Ulb 323. 

Colur Coordinaten I 657. 

Com« Berinices, das Haar der Berenice 
StenAäier III b 223 ; Grenzen und An- 
zahl der dem l)!o5sen Auge sichtbaren 
Sterne III b 223; Verseichniss der Doppel- 
Sterne IlTb 223, der Nebelflecke und 

Sternhaufen Illb 224, der vcrhndeilichcn 
Sterne Illb 227, der farbigen Sterne 
lUb 327; PrScessionstabslltf HI b 227. 
Commutation in <1er Cop^micanisciien Pta- 
nctentheorie Einkitun^ I 64. 

25* 
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CompatKtor tum Austnessen der Photo> 
grammc, \ pr^r]y, <\cnKCoOMUwÜotttnAUrfi' 
photo.^iif'hte 1 204. 

Compensation. der Chronometer Chronometer 
I 639 ; der Pendeluhren Uhr IV 1 1 ; der 
Fehler der Objccti»e J-'ernrokr I 727. 

Co&jagiertc i'unkte» Ebene, Breimpankte 
Fernrohr I 709. 

Conjunction Einleitung 1 4 ; in Kectascensioo 
und Lanf^e I 6. 

Contlaote der Aberration Aberration I 170; 
venchtedene W«rthe aus Beobachtungen 
nni Meridiankreis, im ersten Vertical, 
durch die JupitemtrabaoteD und Lichtge- 
schwindigkeit I 170 171; Bestimmung 

der Constantcn aus Rccta^ccnsion und 
Decliuation des Polar&teriM I 17$, aus 
DekBiiationcn iron Zenithsternen I 175, 

aus UntiTscliir Icn der Mcridianrenith- 
dislaozen zweier Sterne I 176, Nutation 
Illa 305 307. Poth^kt Illa 468 471; 
günstigste Bedingungen Alerrtiliun I 177. 

— der Extioclton des Lichts, photometriscbe 
Coiutaote Aitto^MftMlrie 1 3*9, Unt» 
versuin IV 94, ihre Be-^timmung, Atlrc- 
photomttrit 1 325 ff, Universum IV 76 ff. 

<— der NiilatioB Ateekmik des HkiimeU II 
592, Xutufirn lila 304: Bestimmung 
derselben durch Kccca&ceti»ton vun i'ol- 
Sternen, durch Beobachtungen im ersten 
Vertical Illa 305; durch Unterschiede 
der Mcridianienitluiist.mzen zweier Sti'rne 
Illa 306 ff. 

^ der Pracession Mi-th'intk i/.-.c llitnnu's II 
592, i'racession Iii b i; Btstiinniung der- 
•elbcB Illb 15 ff, &gmiewegtmg Ms 
St^nnrn.rvstfnif Illb 108. 

^ der Kefraction oder .Strahlenbrechung, 
StrtkUmh-echuHg Illb 566; ihre Bettiin- 
BiQOg III b 592. 

des Sonnensystems, (der Theoria motus, 
der GravitatioH), Bahni>estimitiung I 457, 
ICsmeteH und Mdeore II 148, Methamk 
dts Ifmmeb II 302 397 576; ftlr die Sa» 
tdlitcn II 302, fUr die Körper des .Sonncn- 
systems XI 303; bei Doppebtcmeo, 
topfieüUtne I679. 
*— die sogenannten Gauss'schen Constanten 
cur Berechnung der Coordinaten aus den 
Elementen, Neigung, Länge des Knotens 
und des I'criliels, für den /Xcijunior Pahn- \ 
iKsiimiHuns I471 495, für die Ekliptik 
Afe^amk ebt Hhimth II 314. 
— Vari:iti<)n der Con^tniiten F.in!(Uunq \ IJS, 
Mecluinik des Jiimmeis II 298. 
Coordinaten I 655; sphHrische Coordinaten, 
Definitionen, «tcr Horiront, 7enitli, Nidir, 
Meridian, liühc, Aximuth I 655; Acqua- 
tor. Deklination. Stundenwinhel 1 655; 
Wrwandlung von Bogenroaass in Zeit- 
iriaass und umgekehrt I 656; Ekhptik, 
Aequinectien, Solstitien, Rectascension I 
657; Länge. Breite I 658; Verwnndlunfj 
von Azirauth und ilöhc in .Stunden wmkel 
und Deklination und umgekehrt I 658; 
He/fehung zwischen Zcnit!td:';tnnr und 
Dckiinatioo und ätundenwinkcl i booj [ 



obere und untere CiilmhMlion I 66 1 ; 
Einfluss der Eigenbcwcgung des Gestirns 
auf die Zeit der gru$>sten udcr kleinsten 
Höhe I 661; Ermittlung von Aximuth. 
Zenithdistanz, parallactischem Winkel und 
Stundenwinkel, Deklination und Polbobe 
I 662; Stemseit I 663; Verwandlung der 
Rectascension und Deklination in Linge 
und Breite und umgekehrt I 663, Bakm' 
bestimmung I 469 ; die betreffenden For- 
meUi fUr die Sonne CptrdimUm I 664, 
HUirstafeln I 665; DifferenttalfonBeln I 
667; die Digiession eines Sterns 1668. 

Sphärische Polarcoordioatea, Positions- 
winkd und Diitans MihvmUir Illa 153; 
Bezieluingen zum Unterschied in Rcct.is- 
ccosion und Deklination, strenge Aua« 
drücke Ufa 153, VerehilEiidimigen III« 

Rechtwinklige Coordmatcn, Verwandlung 

I 664, Afitkamk des Naimth XL 280; 
wenn ein Axensystcni beweglich ist II 
38t } Bestimmung der Lage eines Sjrstems 
gegen ein anderes II sSs; als nmclion 

der Bnhnclcmente Biihnfy-stimmunc: I 470, 
Meehanik des HimmeU 11 299 314; Diffc 
nntialquolienten der tcchhriiikligen Coor- 
dinaten nach den Elementen Pafinth'stiw 
mmi^ I 541, Mechanik lüs Himmels II 
320; hetiocentriscbe und geocentriidie 
r hr V nV iigc Coordinaten Btd^äksdmmismg 

i 45 j. 494 ff- 541- 

— der Satelliten in Be^ug auf die Haupt- 
planeten Afc-t/uinii: ,üs IlimnuJ, II 460; 
geocentrische CourUmaten eines Mond- 
kraters II 615; galactoccntriscbe CooT' 
dinaten E^aiiruvgwig des Satutm^tstms 
Illb 104. 

— Hansen's ideule Coordinaten MfchaaSSt 
dts Himmels YL Proportionalcoordt- 
naten II 431. 

Störungen in rechtwinkligen Coordinaten 

II 33off; in polaren Coordinaten II 343? 
II 405 ff; S. Mechanik des Himmels. 

Corona nustralis, die südliche Kroncr 
üteri^iidir Wlh Grenten und An- 
lahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Ulli 2jS; Verzcichniss der Doppel- 
sternc lUb 22S, der Nebeldecke und 
Sternhaufen Illb 2a8, der veiHnderliehen 
Sterne Illh 228 454, der farbigen Sterne 
IIIb22Si Prttcessioostabelle III b 229. 

Corona boreaHs, die nVrdßdie Ktooe 
Sternbilder \\\\> 229; Grenzen und An- 
aabi der dem blossen Auge sichtItaren 
Sterne Illb 229 ; Vetxeicluitts der Doppel- 
?tcrne IMb 229 451, der Nebelflecke und 
Sternhaufen III b 230, der veränderlichen 
Sterne Illb 230, der farbigen Sterne III b 
230; I'rärci^ionstribelle Illb 231. 

Corona der Sonne Astropholographie I 213 
230 231, Athvspeetrtsktpk I 400, SMmt 
Illb 61 75 ff; ihr Specfrum Astrospet' 
trosko/<ie I 404, Sonne Illb 79 80; Er- 
klärung fiir tlie Bewegung des Merkur- 
perduh .'u^\/:.inik da Himmels ]I 396, 
Honne Iii ü bl. 
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Coronititti Astr»f^tar<ttk»pk I 404, Sonne 
Illb 79. 

CoTOnograph Astrophot0graphit 1 220 247. 
Corretpotidirende Htthen Asdmmthhesiim- 

murt;^ T 436; Zeitbestimmung au'> den- 
»clbcn Zeitbestwtmun^ IV' 155 j ficobach* 
tung der S«iine IV 155 , BerüdctichtiRung 
der Acndcning tU-r Deklination IV 155, 
MitCagsverbessening IV 156, Mitternacbts- 
verbeMcniBg IV 157, Beinpiel IV 157 
Corvu«, der Rabe StfmlvlJcr ITIh 23 r ; 
Grenxcn und Antabl der dem blossen j 
Avge siehtbaren Sterne Tnb23i; Ver- | 
leichniss der Doppclstcrne TTTb23i, der 
Nebeldecke und Hterohauren Illb 231. 
der TerinderHchen Sterne lUb 33«, der 
fnrhi^en Sterne mb 33s; Pkttccwions- 
tabelle III b 232. 

Coude, IvquatoHal Aequalnreal I 192. 

Crater, der Becher SternbiUcr Illb 233; 
Grenzen and Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Tllb 233 j Ver- 
«eichntss der Doppclstcrne Illb 233, der 
Nebelflecke and Strrnhauten Illb 233, 
der vettndcrlichen Sterne Illb 234, der 
farbigen Sterne Illb 335; Piaceiiionf- 
tabelle lUb 335. 

Crnx, dm Rrent Stembtldtr ITTh 235; Gren- 
zen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Jllb 235; Verxeichnist 
der Doppelsterae Illb 23$, der Nebel- 
tlcckc und Sternhaufen Illb 236, der ver- 
ünderlichcn Sterne Illb 236 454, der 
farbigen Steine lEIb 236; Pracesstont* 
inbelle Illb 336. 

Culminalion , obere und untere EhiUUun^ 
I 3| AzimuUdit iiimmum; I 435, Coordl- 

$mtm I 661. 

CyRUH?. der Scliw.in Sternbilder Illb 236; 
Grtnicn und Anrahl der dem blossen 
Auge siebtbaren Sterne Illb 236; Vcr- 
reichniss der DoppcUternc Illb 237, der 
Nebeldecke und Sternhaufen IUI» 242, 
der veränderlichen Sterne Illb 243 454, 
der farbigen Sterne Illb 343', Präocssiont* 
labcile Iii b 245. 

D 

Datumprenrc '/nfhcUunfiuin:^ IV 134, 
Da visquad ranl Jatobttab 1148. 

Defereat Ei$iiaiu*^ I 21. 

D eimo5. 5. I'lnnctcr!, Mars III i 413. 
Deklination EinUitxin^ I 2 6, CvoiauMUn i 
655- 

Ihre Bestimmung, absolute und relative 
Dekimatwnsbestimmunq l 669 , Aberration 
I 176, Almucantar I 199; im Meridian 
Meridiankreis Illa 17* Rcrflck«;ichttcruT!£j 
der Instrumcntalfehler, Run. Kvcentricitat, 
Theilfebler, Biegung Illa 18: der Kefrae- 
tion Illa 18; reflcctirte Beobachtungen 
IllaiS; Elimination der Polhöhe III« 19; 
Beobachtungen der Sonne zur Bcstim- 
niung der Schiefe der Ekliptik und des 
FrtthUngspoDkts Illa 20« SUrmaUaiogt 
inb 4S6; ElnfluM der KrilaiiBiMg des 



Parallels und der Padenneignng- MeruHtm' 

kreis IIIa2lj Bestimnuii>t,' des Aeqtmtnr- 
punkts am Kreise durch CollimatoreD und 
Nadir Illa 24; Beobaehtoufr dne« Ge- 
stirns mit mefsbarem Hurchmcsscr Illa 
25 j Berücksichtigung der Parallaxe Illa 
2$, Air Beobaditungen ausserhalb des 
Meridians Bahnbestifnmuii); I 466, PantU" 
axe Illa 3181 Bestimmung der Deklination 
durch fieobachtun^^en im errten Vertical, 
Piassa^enimlruiiKnl Illa 361 ff. 

Systematische Fehler der Deklinationen, 
Ei^bewet;un^ dt» SmHemj^UmM Illb 96, 
S/er»,ri/iu'.\:' Illb 457 471 ; Sfstem Auwers 
und Boss Ulb 472 473. 

Bestimnmng vonDekUnationsdifferetisen, 
am Heliometer /A/i<>)/ie/er II 4: an Mikro- 
metern: Cassini's Nets MikromeUr Illa 
66; am Zetanetz Illa 6S; am Rtngmikro* 
metcr ITTa 72 78 fr, Einfliis^ der Eigenbewe- 
gung und Refraction Illa 81 \ amPosilions- 
ringmikroireter Illa 91; am Differensen» 
mikronietcr III a 93, unter 45** Illa 03, Zti- 
sauglied (Ur grosse Deklinationsdifi'erenzen 
tind höh« Deklination Illa 94. Einfluss 

der Eigenbc'v -^nnc;^ und Refraction Hin 05; 
am Kreusstatimikrumeter iiia 100, Em- 
flnss von Orientinmgflfeihlcr, Kgenbewe- 
giinp und Refraction Hin loi; am qua- 
dratischen Mikrometer lila 104, Einfluss 
der Eigcnl>ewegnng und Refraction lila 
105; mit dem Fadennukrorocter bei ruhen- 
dem Fernrohr illa 148, bei gehendem 
Uhrwerk Illa i$3. Einflutt der Strahlen« 
brechung llla 140 153. Verbcscning f(tr 
I'rÜcessioD, Nutalion und Aberration illa 

239- 

— bei der wechselnden Neigung der Planeten- 
bahnen nacb ("dpcniicus J;tuläiung I 66. 

Deklinograph Mikrometer Illa 134. 

Delpliiniis, (Ut Delphin S({rnt>il,L-r Illb 245; 
Grcnicn und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 245; Ver- 
zeichniss der Doppelsteme Illb 246 451, 
der Nebcltk-cke und Sternhaufen lllb 246, 
der veränderlichen Sterne Illb 247 454 
455, der fnrbii^en Sterne Illb 347; Pri- 
• cessionstabelle Illb 247. 

Deviation Einleitung I 66. 

D i a k a ij s t i k Fernrohr I 72 1 . 

Diastema Mechanik des JEimmeU II 494 i 
Diastematisches Argument U 495< 

Dichotomie Chronologie I 597. 

Dichte Mechanik des Himmels II 279 524 
5SI. Planeten Illa 383 386 387. 

D if fcrentialquolient, numerische Berech- 
nung Interpolation II 45. 

Differenzenmikrometer Mikrometer Hin 
92; ohne Positionskreis, Anschluss an 
nrei bekannte Sterne, günstigste Bedin- 
gungen Illa 13, Einfluss der Eigenbewe- 
gung Illa 93. in Verbindung mit dem 
Femrohr von verticaler oder äquatorealer 
Aufstellung Illa 93; am paraUactischen 
Femrohr mit Positionskreis, wenn der 
Faden oder die Lamelle unter 45* stdit 
Ula 93* ZnsatscUed für hohe DeklinatiOD 
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und f^TOsse DL-kIinntioiisunlcr<L!iic(!c IITn 
94, Bcrilck&icbtigupg der Eigeobewcgung 
Illa 95, der RetncHon III a 95; wenn 
tlie Lamelle nach wahrem Parallel einge- 
stellt ist, strenge Formeln lila 96, vercio- 
fachte nia 97; wenn die Lamdte nach 
scheinbarem Parallel eingestellt ist III a 97, 
AnweDdbarkeit des Mikrometers lila 97; 
Dopftellandte 111« 98, Orientintos ^ 
Mikrometers Illa 9S, Rei>i)iel Tlla 98; 
zwei senkrechte Lamellen unter 45^ gegea 
die Richtung der tilglichett Bewegoi^ 
(Kreuzstah) Illa 100, Rcf!iictionsformcln 
Illa 100, Eiolluss eines Fehlers im Winkel 
der Lamellen Illa 100, det OricDtirungs- 
fchlers Illa loi, der Eigenbewegung Illa 
101 , (ier Kefraction für wahren und 
scheinbaren Panllel Illa 101; Doppel- 
krcuzstab Illa 101, Beispiet Illa I02i 
(|uadrati$ches (square - bar) Mikrometer 
Illa 104, Einfluss der Eigenbewegung 
Illa 105, der Rcfraction für wahre und 
scheinbare Deklinationen und i'arallcl Illa 
■ 105, Orientirung des Mikrometers Illa 
107, die Länge der Diagonale Illa 107. 

Dlgression, der Planeten EmUiit4ng I 47; 
der Circumpolarstcrne CoorJinaHn I 66S. 

Diooe s. Planeten, Satana lila 428. 

Diopter I 670. 

Dipleido^kop Zcltbettimntun^ IV 177. 

Direkte Bewegung £ü$Uü*tiig 1 9, ä'hAi*» 
6c^iutung I 464. 

Distanz Mikiviiutcr Illa 153; ^Ies'^ung s. 
unter Doppelbildmikrometcr, Heliometer, 
Mihmncler, Ptottriottsirinkcl; Veibetierung 
für Präcession, Nutation, Aben«t!on Mi- 
kromthr illa 241 242. 
— cttrtirte BahdesHmnmng I 453. 

Doppelbildmikrometer Mtkronietrr Illa 
197; Vortheile gegenüber den faden- and 
LdUDelknmikToaieteni. allgemeine PrincK 
plen nach Savcry tmt) Bouguer lila 107; 
verschiedene Constructioneo von Amici, 
Bcmerkangen daraher nia MccMneen 
mi! dcm';e!ben III a 20 1 ; Doppclbildmikro- 
nicter mit gctheilter Ocularliose nach 
Ramsden, Jones, G. DoUond III* aoa; 
Airy'Mhe^ Mikrometer, erste Constnic- 
tion Illa 203; Vorschlag von N'alz lila 
205, Lichtveilust Illa 206; Be-cl:.iffen- 
heit der Bilder Illa 206, Be-clueibung 
ikä mechanischen Theils nach Kaiser 
Illa 207, Herstellung der Deckung der 
Bilder Illa 209, Bcobüchtungsmetlualen 
lila 209, vierfache Distanz lila 209, 
doppelte Distanz lila 210, VLr-cliiedcne 
Einstellung ftir Positionswinkcl und Di»tanz 
Illa 210, direkte Deckung der ungleich- 
namigen Bilder Illa 2 10, einfache Distanzen 
Ula 210, Durcbmesaerbestimmungen lila 
211 , Elimfnation der Schraubeofebler lila 
211, Benu k-:chtigung unvollständiger 
Deckung lila 211, Notbwemliqkcit der 
Einstellung bei allen zusamme^ i^vhörigen 
Beobachtungen an derselben Stcüe <lcs 
Gesichtsfeldes lila 212, Bestimmung des 
Winkelwerdies der Schraube lila 212, 



Bestimmung des Nullpunktes des Positions- 
kreisel lila 214, Berücksichtigung der 
Phase bei Darchmesierhestinunnngen Hill 
215; Prismcnniikrometer nach Maskelyne 
llla 215, Coostructioo mit einem und zwei 
PritmcD nia 216, Bestimmung der Ditreh- 
mcsser von Sonne, Mond und Planeten 
Illa -ai6; SteinhcU's Ocular - Prismcn- 
mikreneter, Beschreibmg Ulk S17 nur 

für hcüerc Objccie ver\rcndbar Illa 2l8; 
Mikrometer von Clausen Illa 2t8, von 
Baden^Fowell und Secchi lUa 219; MikrtK 
meter mit doppelt brechenden Krystallen 
von Kochou IUa2l9; Anwendung durch 
Arago cur Messung von Planetcnschciben 
Illa 220, die Mängel desselben Illa 221; 
Mikrometer mit veränderlicher Vergiössc- 
rung von Arago Ula 221 , sein OcuUr- 
inikromcter niit constanter VcTgro>«e- 
rung lila 222; Dullond's DopptlbilJ- 
mtkrometer llla 223; das Wellmann' sehe 
Mikrometer Illa 224; Benutzung eines 
Kalkspathprismas bei Marsbeobachtungen 
durch Lohse Illa 224; Wellmann's 
Apparat für Messung von Positionswinkel 
und Distanz Illa 224, Vervollkommnung 
des Apparates Illa 224, Beobachtung« ver- 
fahren Illa 225. Elimination der Fehler 
nia 227, Vonrtige des Milvometers lUa 
22S ; Neigung der Kaden bei den Prismen 
von Rochoo und WoUaston Illa 229; 
Prisma von Brendel Illa 230, BerOck- 
siehtigung timl Ftiniinalion der Neij^ung 
llla 231; Beispiele Illa 233 j Abhängig'» 
keit der Maxinalelongation von Tempera- 
tur und Ocularstellung Ula 234; Bestim- 
mung der Maximalelun^tion lila 235; 
Mikrometer von Bigourdan nia 236. 
Doppelsternc I671; optische und physische 
I 671, U$üversiun IV 60; Entdeckung durch 
Chr. Mayer. DopptbUnu I 671; Her« 
schcl'?; lind W. Struvc''; Arbeiten I672; 
die Farben der Doppelsternc I 675 ; das 
Doppler'sche Princip I 675. 

l'ebcr die Be«;timmunjj der Bahn I 676, 
Einicthm^ I 162- Allgcroeingültigkcit des 
Ncwton'schen Attractionsgesetzes Dopptt- 
sffrnf I 676 67S; Über den Werth der 
AnziehungscuuitUnlc tm Sonnensystem und 
den Doppclstemsystcmen I 679; die Mes- 
sungen, EinHu^s iler Refraction, Aberration, 
Nutation und l'raccssion I 677; Persön- 
liche Kehler bei den Beoliaclitungen I 677» 
MikromtUr Illa 163; Bahnbestinimung, 
scheinbare und wahre Bahn Doppelsternc 
1 678; die sieben Kiemente I 678; da» 
Periastron I 678; Bestimmung von Posi- 
tionswinkel und Distanz aus den Elementen 
I 679; der Bahn aus Posttitionswinkel und 
Distanxen 1 680; Genauigkeit der Bahn- 
besttmmang I 680; Einftthmng von H9&- 

grössen I 6S2 ; Zusamnienstcllunjj <lcr For- 
meln I 683; Diä'crentialformeln I 684; 
AttsnahmefUle I 685 ; Uebersicht berech- 
neter Doppel?.ternbaIinen mit Unilaufszeiten 
unter 1 00 Jahren I 686 ; mehrfache Systeme 
I 687 ; Sterne nit verliiideiliclM« Bä^enbe- 
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wegnng I 688; cU» Sirint- imd Firoqmi- 

System I 6SS; Anwcndunj^ spcctralanalyti- 
scher Messungen auf die Erkennung enger 
Doppelsiente I 690; BestimmiiBg von fSof 
Pahnclcmcntcn aus 8pcctro?kopi?chcn Be- 
obachtungen I 694; Hinzunabnie photo- 
metraclier Ifctsungiea bei VeitiiderlidieD 

I 690 694, Astrophotometrie I 359, Astro- 
sfectroikcpit I 428; Uber die SUbilität 
cDger Sjsteme DofpeisUnu^ I 69$; Ein- 
fluss der Lkhtzeit auf den Ort der Com- 
pnnenteti I 696; Abhängigkeit der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Lichts von 
der IlelligkL-it I 696. 

Uebcr die Masscnvcrhältoisse Untversmi 
IV 9S; die ^rtsleliaDef KtmogonU II 235. 

Messungen am Lampennetzmikrometer 
Mikromdtr Illa 69, am hchraubenmikro- 
meter Henchers Illa 112, am Faden- 
mikromctcr nacli Po^itionswinkel und 
Distanz Illa i53tT, mit dem Doppelbild- 
niikrometer Illa 223, mit Wellmann's 
Mikrometer Ula 025, am Heliometer 

II 16. 

Verzeichnis» der Doppelstenie in den 

tinielncn Sternbildern s. iL-t/terc. 

Uoppler'schcs Princip fAttieitung 1 163, 
Astrofholometrle I 359, ^irpiptOftk»^ \ 
424, Do^pihL-rnc I 675. 

Dorodo, der Schwertfisch SUrnbildcr Illb 
348) Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen AiiRC sichtbaren Sterne 11 Ih 248", 
Vcr/cichniss der Doppektcruc lilb 248, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 
249, der veränderHcIien Sterne Illb 252, 
der farbigen Sterne lüb 252; I'räccssions- 
tabelle Illb 252. 

Dosenlibelle Niveau Illa 290. 

Drachenkopf - Drachenschwanz EinUituns[ I 
7, CJ^meh^ic I 597. 

DrachenmottSt £iii/eUttlig l Jt Chronolo^ 
i 597- 

Dr«COt der Drache SttntbiUicr Illb 252; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 252; Ver- 
zcicbniss der Doppelsterne Illb 253 451, 
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 256, 
der Tcränderlichen Steine Illb 260 454, 
der farbigen Sterne IQb Priteessiont» 
Ubelle Illb 260. 

Dunkle Weltkörper OtAttrttmV^ fj/k. 

Durchgang s. Merkur- Venusvorübergänge. 

Durcbgangsbeobacbtongen Meridiankreis 
ITIa 4; Reduction auf den MitteÜaden 
Illa 8; Bestimmung der Fadendislanzen 
Illa 10; Einfluss der Eigenbewegung, far- 
allaxe und des Durchmessers des Ckstims 
lila 11; Bestimmung des Wcrthes einer 
Schraubenrevolution aus Durchgängen 
MObromf irr Witt 190 fT. ; Uber die pefsbn- 
licherr Fehler hti denselben Perai$UdU 
Gieiekuttg lUa 368 Gf. 38 1 f. 

Durch gangsinstrnment s. Passageninstru- 
mcnt. 

Du rcbgangstbcodolitb s. Universaliostru- 
ment 

Darehmesser s> unter Mond, Planeten, Sonne. 



— Bestinmang /felhmeter M 4\ am Faden- 
mikrometer mit spit/en Glasfaden ^/ikra• 
meltr Illa 156} an Airys Doppelbild- 
mikrometer Uta 21 1 ; Berücksichtigung d. 
Phase Hin 215; Eiofluss der Irndiatton 
Fimuten lila 385. 

Dnrchmttsterung s. Sternkarten lüb $19. 
Djnameter Femrtkr I 737. 

E 

Ebbe und Fluth lünJeituH^ I>'3< als , Ur- 
sache der Sccularbeschleunigung d. Mun- 
des Mcchatitl: da Hiiiiiucls II 456} Ein- 
iluss auf die Kotationsaxe der Erde U 600. 

Eblet Sextant Ztütesfyimuu^Vi 179. 

Echappemcnt s. Hemmung. 

Eigen bcwcgung der Fixsterne Präassion 
Illb 12 16, iaStriwaAiAi»^«' Illb 458 ft, und 
des Sonnensystems iu^nbcioti^tf^ des 
Sif/minsystenu lllb 92; niotus paraliac- 
ticus, peculiaris, proprius Illb 93; Ifcr> 
schel's Gleichung zur Bt-^timmung der 
Lage des Antiapcx Illb 94* die Grösse 
der Sonnenbewegung nib 94; analytische 
Behandlunfj des Zusammenhangs zwischen 
der Eigenbewegung von Sonne und Fix- 
sternen Illb 94; Ausdrücke von hsif 
III b 96; Hypothesen Uber die Entfernung 
der Sterne und Uber die Natur der motus 
pcculiarcs III,b 96 102; im grössten Kreis 
Illb 97', Ausdruck von Argclander Illb 
98, von Bessel-Kobold Illb 100; Resul- 
tate des verschiedenen Methoden III b 103} 
unter Annahme, dass die niotus pcculiares 
einem bestimmten Gesets folgen (Schön- 
feld) lüb 103, Entwicklung d. Fonneln 

nib 104. 

Bewegung der Fixsterne im Visions- 
radius Eigenbewegung des Sottmmysttnis 
III h 92 97 101, Astrop/iotometrie l -^^q, 
Astrospeetfoskopit I 424, Dopptlsternt I 675 j 
JSeslimmuDg des Apex der Sonnenbewe- 
gung daraus Ei^enbmtgims Sojinim- 
sys Zerns lüb 1 03. 

Zusammenstellung der Goordinaten des 
Sonnenapex Illb I07i VertheUuog der 
Eigenbewegungen C/tUoerswH IV lOI 103 
104, in Verbindung mit Spectraltypen IV 
104. 

Ihr Binfluss auf die Bestimmung der 

Nutationsconstantc Nutation Illa 305, auf 
die Parallaxe der Fixsterne Faraüaxe lila 
345- 

Ekliptik Einleitung I 5, Chronologie I S95t 
CowdmeUem 1 657 658, Uttwtrsum IV $8 ; 
ihre Etntiieilung in Zeichen EinleUnn^ I 3 
19, Chronoio-ie I 3()5. 

— Schiefe der. Einleitung I 5, Coordinateu I 
657; ihre Bestimmung am Gnomon Gn»' 
i!s,-n II I \ bei Ptolemiius E'mfdtuni^ I 
33, bei den Arabern I 49, durch Co- 
pemicuf I 6t, durch Tycho I 67« am 

Meridiankreis Illa 17 20, Rectascensions- 
bestimmung Illb 30fr., StemaMlo^e lilb 
456; ihre VeränderlichkeU Eisildha^ I 
93, MtridkmM Illa 21, iVitMipw UXa 
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202 ; wahre , feste , instantnne , mittlere, 
luniiolue ScUicfc Mt(kamk Jts Himmelt 
II sS4ff., PräenHmt lllb i 3, Rtätaam- 
sii nshcilintmun^ Illh 32. 

Ekli|JtikalkarteD s. Sternkarten. 

Elementare Glieder Mttkm^ d$s HhantU 
II 446. 

Elemente der Bahn Einkitun^ I >'S >30 
133 , Bahnbestimmim^ I 463 , Kometen 
und J/r/t. /f II (j4 Aiii)i. \ der Kometen- 
bahn vor und nach einer Sturung II 93. 

Verwandlung der ;i(iuaiorcalea in eklip- 
tikalc und un;j^ekebrt Bahnht-.l'tmniung I 
545; Utbcrtj.iny auf vcrfchicdcnc Epochen 
für äquatoicale und ckliptikale Elemente 
J'räcessmt Illb 8 ff; osculirendc EinlntuKi^ 

I I33i Methamk dts Hmmels II 29S 33 t 
429; Uebergang auf neae ofculircnde 
EInnettte mit den Stttntngcn der recht- 
winkligen Coordinalcn II 342, Beittpicl 
H 343; mit Störungen in polaren ( oor- 
dinateo II 356« Beispiel II 356; mittlere 
Elemente J^titHUmg I 137 140, Mt^amk 

As ITiiiinuh II 429. 

Elemeotc bezogen auf einen i*iancten 
ds CentnlkOrper II 479, Beispiel II 4S1; 
Beziehungen zwischen den Aendcrungen 
der Elemente eines Kometen durch At- 
traetion eines Planeten II 483. 

Variation der Elemente II 296 360, 
Beispiel U 362} Differentialgkichangcn 
ftlr die V«iation der Elemente II 396, 
Trftniforroation der Differcntialgleichtinfjcn 
11317; Einfuhrung der störenden Kräfte 

II 319; fllr grosse Excentricitfiten und 
fQr sehr kleine Excer.fiicitfitcn und Nei- 
gungen II 324. S. auch weiter Mechanik 
des Himmelt. 

K 1 5< )— m o m c t c r l lorkonlalpendel II aS. 
Elongation Ei/ileUung I 47. 
Enccladus s. l^laneten, Saturn III a 428. 
Enckes Komet KinUitung \ 160, Konften tfftd 
Meteore 11 74, Michamk des iimuuh il 

484 ff. . 

E n g k 1 i s i s Einleiiuttg I 46. 

E p a c t e n Chronologie I 6 1 8. 

Ephcmcride der Planeten nnd Kometen 
Bahttbestumitutg I 495. 
' die astronomischen Jahrbücher Zeit^ 
Stimmung IV 133; zur Berechnung des 
mittleren und scheinbaren Orts Ort llla 
313, Stermotshfe und ^eritkarten Illb 
461 , d.ih. Beilincr astronomisclie Jahr- 
buch Ulb 461, die Connaissance des 
Tempe Illb 462, der Nautieal AInwnac 

IIIIj 462, die American Fphemeris Illb 
4Ö4, andere Ephcmeridcosanunlungcn III b 
469; die systematiscben Vntericlitede und 
mittleren Abweichungen der Ephcmeriden 
unter einander Illb 464 468; die Ver- 
SndCTungen und die Vertbcilung der von 
ihnen aufgcnomraencn Sterne Uber den 
Himmel III b 466. 

E p i c y k e 1 Einleitung I 31. 

Epicyklische Bewegung ttOd Tbeorie Eim' 
leitung I 20tt 5 7 ff. 

Epoche Ehütihmg\ 11$, BtM>tsAmHtmg\^%<, 



Equulcus, das Fullen Sternbilder Illb 261 ; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Steine Illb 261 Ver- 
zeiclmiss der Doppclsterne Illb 261 , der 
Nebeldecke und Sternhaufen Iii b 262, 
der farbigen Sterne Ulb 363; Pkttccaaioiii^ 
tabcllc Ulb 262. 

Erda 1^0 Ci>oi dutaitn I 655 J ihre vermeintliche 
Bewegung nach Oipemicus (Libration) 
Einleittinj^ I 59 ; Bewegung der Rotations- 
axe der Erde Mechamk des Jfimmuls II 
568 ff 581 ff, AMbw in« 303, Prä- 
eession Illb i. 

Erdbahn, die Veränderlichkeit ihrer Exccntri» 
cität Einlei/img I S5t Kometen tmd Meteort 
II 85; ihre Elemente bei Copemioos 
Bnleihmg l 61, bei Tyeho l 67; Unter- 
suchungen von Kepler I87; Untersuch- 
ungen (Iber die Secularveränderungen von 
Lagrange, LapUce l 139 ff; ihre Störun- 

^cn durch Mond, Jupiter und Venus 
I 145, s. auch unter Mechanik des 
Mimmd«. 

Erdbeben und Pttbattooen HwhnM^tKdd 
U 39 40- 

Erde, über die GrOe»e mid Geitalt bei den 

Alten, Kugclge^italt und Axendrehung 
Einkttung I 17, bei Eratosthcoes I 18; 
Posidonioa l 30; ihire dreifiidie Bc««pins 

Itei Ccpernicus I 59 ff; ihre Abplattung nadl 
Iluyghens I ll3i nach Newton I II3; 
dichter Kern 1 145; Untersuehtnig ihrer 

Gestalt aus der Mrndparallaxe Par aüaxe 
lila 322 ; die Schwerkraft an ihrer Ober- 
flUche lila 325; Einfluss der Abwdchnng 
von der Rugclgestnlt auf die Bewegung 
des Mondes Mechanik dts lUnimds II 46U; 
ihre mittlere tiglichc siderische Bewegung 
IT 402, Beziehung tu der der Venus und 

des Mars II 402. 

Erdferne, Erdnähe I.inhitung I 21. 

Kridanii?, der Eridanusfluss Sternbilder Illb 
262 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 263; Ver- 
zeichniss der Doppelstcrnc Illb 263, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 265, 
der veränderlichen Sterne Illb 270 453, 
der £ubigen Sleme lllb 370; Pricettion»> 
tabeDe Illb 37a 

Eros s. Planeten Illb 440. 

Ettler'scbe Gleichung s. Bahnbestimmung. 

E nie r 'scher Cyclus Einleitung 1 145. Mie^m^ 

da [rintnuh II 6o2 ff. 

Evection Einleitung I 36 52 59, MeeJkamik 
d«$ Hbnmtb TL 440. 

Excedens rrssincnhrc'ii Illb 20. 

Excentr tcität bei Bahnen Einleitung I 21 
91 II 5, die numeriichc SaAmtesttmmtmg I 
457, die optische I 458, MedM/iik 
Himmels II 306 \ die der Bahnen der Pla- 
neten Kotm^oim H 34 1, des Mondes II 343. 

— an den Kreisen I 696 ; ihre Bestimmung 
I 697 \ ihre Elimination, I 699, Meridian» 
kreis Illa 18, PrismenlMs Ulb 33 34. 

Exccnt r ici t Ii t s w i n k e 1 ßahnbesti mtmmi t g 145^1 
Meihanik des Himmels II 306. 

Excentrischer Kieb Ead^imgl%t, 
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Extinclion des Lichts Astro/ikotcmelrif I 325; 
Auactrttckc von Lambert und Laplace 1 326; 
ihre Bettimmung von SeMel and Mttllcr 
I 327; Tabelle für dieselbe I 321»; Ab- 
hüogigkeit von Luftdruck und Fcuchiigkeit 
I 331; die ConttMle ^ndben I 329, Uni- 
pemim IV 94. 

P 

Fackeln der Sonne s. Sonne. 
Fadcnbclcuchtung AferiäioHkriit lUa 3, 

MikromtHr III • aS. 
Fadcncorrcction Mikrometer III» 116, 

Uiüvtrtalmttrumcnt IV 47. 
Ftdendistanten» ihre Bcttimmuns Atmu- 

caniar I 201 ; Kinflu«s der Kefraction I 201, 

Mtridiankrcis lila lo; Mikromtttr Illa 

190 191; Einfluti der Trmpcratvr Mtri- 
Jitxnkrris Hin lo; Bcsttminunp durch 
Sternbcobachtungrn lila 10, durch Mess- 
liog mit dem Uaiver»alinstrument III a 
10, BerUcksicMigung Ton Kigcnbcweijung, 
Parallaxe und Halbmesser des Gestirns bei 
der Rednetion auf den Mittclfaden Illa 10; 
Benutriing von HUlfstafeln Mikrometer Illa 

191 fUr das Fassageninstrument im erstcu 
VettOtal Passageninstrument Illa 358, für 
«ehr zcnithoahe Sterne Illa 359, fUr fest 
aüfgesicllte Instrumente lila 360, ihre Eli- 
minatioD III« 363. 

Fadenkrenc f. Fadennett. 

Fadcnmikrometer t. Schniuhenmikronieter. 

Fftdennctz Einleitung I 98, Fonrohr I 720; 
Anwend«n£ von S{)ioocfadcn £itUtitu»gl 
118, AfHavmttfr HI« It6f EiniiebM der 
Füdcn Illa 116. 

Farben der Fixsterne Astrophotometiie I315, 
Attr9tptetroski>pie 1 4 1 o ff . . DoppeUteme 1 67 5 . 

Farbe n zc rs t reu u n g /-Vinro/ir 1 723. 

Farbige Sterne, Vcrxcichoiss derselben in 
den chitelncii Stcmbildeni «. leiatere. 

F »7 escher Komet EiHttUntig 1 /Cnnetm 
und Mittle II 75> 

Federuhr Ckrtmmitätr 1 6S5. 

Fehler Methode der kleinsten Quadrate Illa 
a6i systematische llla 36, sufUlige JUa 
37. ebrigbleibende III« «9 3^; wahr- 
sclieinlicher Fehler Illa 30 34. durch- 
schnittlicher lila 35, mittlerer ilia 36, 
der Smnniet der Differemen, der Froducte 
Illa 40; s. auch ^tenatische Untere 
schiede, Theiifchler. 

Fehlergesets MttMe dir kUiitsiem Qtmdrmk 
lila 30 IT. 

FchlergreniCD Mtth0de dir kUimtcn Qua<iraie 
III a 30 fr. 

Fernrohr l 700; dioptrisches, katoptrisches 
I 700; Erfindung Einleitung i 74. Eern 
rvkr I 700 703 ; das astronomische und 
terrestrische I 701 ; das dialftische I 707 ; 
Geschichte der Achroroasie I 704, der 
optischen Glaser I 706; die optische Axe 
I 7*0; VergrOsscrung I 730, ihre Dc- 
stimmung I 737 ; Helligkeit, Lichtstärke 
I 732; Gesichtsfeld I 733, Bestimmung 
der Grösse I 736; Untersuchung der Cen- 
Irinws, Adunonmi« uid AatigDiliiiDiis I 



737 73S. nie Biegung und ilm« Be- 

Stimmung s, Biegung. 
Feuerkugeln Komettm whI Mdttre 1! 103; 

Helligkeit II 103; Zusaninienlinng mit 

Meleorsteionülen II 104^ ihre iiühe II 

110; Identttilt mit Stemachnuppen und 

ihr Ursprung II 1 1 2 ff. 
Finsternisse Einleitung I %\ AUgcmeines 

CkrüHoh^e I $99 ff-i Fbulermise I 749 s. 

Mondfin>ternisse, Sonncnfinstcrnis<ie, Stern- 

bedeckungcn, Merkur» und VenusvorUber« 

ginge. 

Fixst ernabcrrnti nn s. Aberration 1 166 167. 

Fixsterne EiHitUung I i; verschiedene Heilig» 
Iceil, EintheOung in Sternbilder I i; Bc- 
stiniintmi^ rhrer Oerter I 19, ihrer Knt- 
fernung und Grösse bei den Arabern 1 
50, bei Kepler I94; ihre Eigenbewe» 
gung I 117 162: ihre itclligkcit I 162 
163, AstrophotiUHftne 1 343; ihre Ein- 
tfaeUnng mwh Grössenklassen I 322 ; die 
verschiedenen Helligkciisskale« und ihre 
Vergicichung I 344 348 j Catalogc und 
Karten mit HeUigkeitsschützungen und 
Messungen ! 343 344 ; '^^ahl nach Grössen- 
klassen I 349 , veränderliche, neue, far- 
bige Fixsterne s. VeiModeriidie Sterne und 
Farben der Fixsterne. 

Die photographischen Aufnahmen A$tr^ 
photoi;r,}phie I 228 IT.; Belichtungsicit 1*38; 
Verschiedenheit der Spcctra für die PbotO» 
graphie I 239; Photogrophische Spectral« 
apparatc 1249 fr.; Belicluungszeit I 251; 
Verbreiterung der photograpbirtea Spcctrea 
I 259 260; das Atttmesten dcrStemposi- 
tionen I 267; der Specttogramnie I 273; 
Kcduction '1er ausgemcMcneo l'hotograroroc 
278, allgemeine Fehlerquellen I 379, Mc« 
tliode der rechtwinkligen Coordinatcn I 
283, der Positionswinkel und Distanz I 
388, der Rectascentionen und Deklioa» 
ticnen I 295. 

Die spectroskopischen Beobachtungen 
AstTütpettrvdttpk I 410; SecchFs Ein- 
thcilung der Spcctra in 5 Klassen 1 410, 
Pickeiiog's in 16 Khu:en i 412 413, 
Vogel't in S Havptklassen entsprechend 
drei Entwickelungsphascn I 414 4^5. <^ic 
Lockyer'schc Eintbeiluog I 415 416; 
Vcrgleichung der verschiedenen Betcich- 
nungen I 416 ff. ', Häufigkeit der Sterne 
nach den verschiedenen Klassen 1 418} 
Vettheilung der Spectren am Himnwd I 
419 ; Erklärung der verschiedenen Spco* 
tra nach Vogel's Anschauung I 421, s* 
hierüber auch Kosmogonie I 833 ffl 

Die Eigenbewegung der Fixsterne Ei^en- 
bavi^ung des Sonnensyttemt III b 92 ; rootus 
peculiaris, parallacticus, proprius lllb 93; 
im Visionsradius III b 92 97 loi; Hypo- 
thesen tlber die Entfernungen Illb 96; 
Uber die rootus peculiares Illb 96 fi.; die- 
selben nicht als zufällige angesehn Illh 
103 ; die Eigenbewegung derFOndaroental- 

slerne Sti rncataJogt und Stet rilarten Illb 

458 4600^; Uber die Bestimmung ihrer 
EntfenuBg a. Parallaxe lUa 341 fL 
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S. über Fiuteme auch die atisfllhr* 

liehen Angnhen unter Stern . . . 
Fixstern Systeme Kosmo^mi« 11 231, L'nivtr' 
nun IV 59, rhffehttrm I 671 ff. 

Fix « tc rn t ra!i a n tc n f^^^ppclsUrm I 671. 

Fliichcngcschwindigkcit BaMettimmun^ 
I 454. 

FIScIleoprineip Muhaiuk d«s HimmHt II 
387. 

FUeken der Sonne %. Sonne. 

Flora, kleiner Plnncr, das Speclnim ^Jl!r«{^- 

ircskofie \ 406. 
Fornax, der cbemisdie Orcn ^tmütdfr Illb 

270; Grenzen Tinc! Aniahl «ler dem blo^'^en 
Auge sichtbaren Sterne Iii b 27 1 } Ver- 
ceicbniat der Doppebteme Illb 271 45 f« 
der Nebelflecke und Sternhniifen Illb 271. 
der ver^dcriichen Sterne Illb 272 452, 
der iarbigen Sterne lllh 373; Pracessions- 
tahcüe IHb 372. 

Fruhling^punkt ». ArcjuinoctioDalpuiikt. 

Fuodanientalcbene Ort Ufa 309, PrvUa- 
sion Illb 2 

Fundamentalpunktc Fanr&hr 1 711. 

Fundanientalbestiromunfen MerhHankr^ 
Hin r, RcilasccnsiottshisiimiHun.^ Illb 30; 
der bchlijte mit KcfiaLtion Illb 31, Sttru- 
fttfalo^f und SferHkarten lllb 456) (tOns» 
fi.»«te Bcdin-unpen inh 457; Rcduclions- 
mcthode llib 437; Einnuss der Polböhe 
.\lerUiankrch I]Ia20. • 

Fun(!a tu c ri (.1 Ic:i t at ogc Stcriuatab-^f und 
Sternkar ttn iil 11456. J'räusjion Illb 17. 

Fundamentaliternc J/^ri(/Ä2w/-/Y/j Illa 17, 

Sferfiorfch-i" und Slirrthirrfrti Illb 457; 

ihre EigcnbcweRUMy lila 438 460 flf. 
Pttodamentalaystcm Afetidiankrds lila 17, 

SUrmal'T!"- u>:J SinnkarttH Illb 471 fL 
Funkcia $. >cintiU iiion. 



G 

Gang einer Mi^r« mcterscliraubc s. Kun. 

— taglicher, tiiivi Uhr ChromfiiicUr 1 633. 

— lodter Mikrometer lila 121. 
Gauss 'sc he Constante s. Constantc. 
Gauss'sche Ostcrrcgel Chomtlo^^U 1 619 j 

Regel anr Besttmniimx ^ Passabfcatei 
I 621. 

GegenRchein %. Zudiakallicht. 

Gehörfehler MUromeUr Illa 81. 

Gern in i, Zwillinge SUrhNUer III!» iio 272; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 273; Verrciehni«;« 
der Uoppelsterne illb 273 451, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 275, der 
veränderlichen Sterne Illb 276 453, der 
farbigen Sterne lUb 276: PtMces&iont- 
tafaelle Ulb 276. 

Ococcntrische fkui^ung EinMlung I 22. 

Geographische Urtsbcstimmung EinUitun^ 
I 72 73; 5. Arimuthbestimmung, Längen- 
bcstimnning, Tolhölic, Zeitbestimmung. 

Gekchwindigkeit eines Himmelskorpere in 
der Ellipse, Hyperbel, Kreit und Parabel 
EitUtitmii ^ >3S» Homeien w§ä Müeore II 



65. Midianat des fßmmb U 301 ; gcOcaln 

Ge^cliwindigkeit Baltnbntimntumg I 462; 

— des Lichts Alterrati&H I 171. 
Geaichtsfebler MikromHtr nia 76 78 81. 
Gesichtsfeld Fernrohr I 716 733; Be- 

•tiounung desselben I 736. 
Gewicht MethatU der klemstm Quadrate lUa 

37; Bestimmung de^selbiti Hla 39; Bei« 

spiel der Gewichtsbe&timmung lila 40. 
G «Seiten durcb Newton erktSit EimieilitMff I 

113; 5. Ebbe und Fltitb. 
Gho.^t Mikrometer von Browning und Grubb 

AaripHtr»tl^k 1 379; MUaramUtr lila 

»35 >36. 

Gitter Astropholüp-apkie 1 322 246. 
Gitterblenden Heihmeter 1X9, PersiHUieke 

Glcuhun-^ Illa 38 1. 
Glasfäden, ilirc ilerstcllung Mikrometer lila 
»57- 

Glasgitter. Mih-.yfn,';^,- ITI.» 65. 
Gleichgewicht, Gleichgewichl&tigur Methamk 

des Himmels U 547 552 555. 
Gleichuncj, rnglHchheit Eiftkifun^ T 14. 

— jährliche Mcchmik des Ilimmeh II 440 471. 

— parallacliaclie Metktadk da Hbusiteis II 

440 458 47«- 

Gleichungen, Bedingungs^Normal-Eiimina- 
tionsgleichungen und ihre Behandlaos S. 
Mctlio.lc der kleinsten Quadrate. 

Gnomon i.mkitun^ I 6 33; Beschreibung II 
t\ Anwendung zur Bestimmung der 
Sonncnliolie im Meridian, der Lew. 'icr 
Riclituiij; des Meridians, der Schiele der 
Ekliptik II I 2; Gnono«! gcometricos II 
y. r..^tiinmung der Zenlthdistanren f'er 
SuiuK durch ihre Tangente (AntiUmycuuu- 
tafcl) II 3. 

rM.J,!enL- Z.Thl Chronohj^e T 50S 618. 

Gtauulation der SonoeDobcrtlachc s. Sonne. 

Grav itattonsconstante s. Constante. 

Gravitationsgescts s. Newton'scbes Ge- 
setz. 

Grösse, Helligkeit eines Sterns Astrofhct»- 
nittrie I 322 j Fechner'sches psychophy- 
sisches Grundgesetz I 322; Unters^ucd 
sweier Grössencla^Fcn I 323; Sdiätzaogcn 
I 324, der kleinen riooeten I 340; die 
(Jrossenclassen bei Ptolemäu«, Abd al 
Kahman al Sufi, Herschel, Struvc, Arge- 
landcr, Heis, Behrmann, iiouzcau, Gouid 
I 340; s. auch Helligkeit, Stemhelligkeit. 

Grus, Kranich SurnhiUir Illb 277; Grcn- 
een und Aotabl der dem blossen Aiigf 
sichtbaren Sieme Illb 277; Verzeidudss 
d. I)oj)pebterne Illb 277. der Nebeldecke 
und Stcrnbaufcn lllb 278, d. verSoder* 
liehen Sterne IHb 279, d. farbigen Sterne 
Illb 279; PrtcessionBtnbclie Ulb 379. 

H 

Hak emi tische Tafeln EiakUung I 53. 
Halley'scher Komet Eittk&Hn^ 1 147, K*» 

nieten tu:.! M.t..',e\\ 57 58 68 69 88. 
HauptbrennpuDcte Eirttrahr 1 709. 
Uavptebcne Famrckr I 7I<k 
Hauptpuncte Fernrohr I 71a 
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Hauptstrahl Fernrohr I 711. 
ileliakisch EmiHtimg I 3, CXrMvArfxe I 
603. 

Heliocentriscbe Bewegung Einleitung I 22. 
Heliocentrisches System Eimlcitmtg %QfL 
Heliometer Einleitung l Ii8, II 4, Mikro- 
meter Illa 198, erfunden v. Dollond u. 
fiouguer II 4 5; Bc«cbreilwi^ d. Dol* 
lond'tdicn 11. der kleinen namliofeT- 
sehen II 5 6, Beobachtungen mit dcn- 
tclbco II 5 (t\ VemDgcruDg d. Hellig- 
keit diirehs HeliometerobfecHv 116; Be- 
schreibung ' Li'osfen Fraunhofer'schen 
Heliometers in Königsberg II 6; Herstel- 
lung;; eines HeliometerahfecHv* II 7; Mcs- 

furt; V. D<ippel;.ternen II 7 8, Dirch- 
me^äcrn II 8, Trabantenabständen II 9, 
grotten und kleinen Steindistuuen II 9; 
Kinduss seitlicher Entfernung il. Objectiv- 
mittelpuncte II 7, der nicht kreisförmigen 
Gestalt d. Steinbilder II 8; iystemati»clie 
Unterschiede bei den Einstellungen II 8} 
Distanzmessuogen II 8 ff., Abbiendung 
durch Dnbtgitter II 9; V^rwandlang d. 
Schraubcnscalentheilc in Bogenmaass II 
10, verschiedene Mctliodcn II 10, Resul- 
tate Bessd't II 10, Abhängigkeit v. d. 
Temperatur II 11, Einfluss d. Ocular- 
steilung bei Di^tanzmessungcn II 11, 
Oculancala D 13, optische Verbesserung 
II 13 J Messung d. Positionswinkel II 14, 
Bestimmung des Indcxfehlcrä, verschiedene 
Methoden II 14 16, Einfluss d. Lage d. 
Fernrohrs II 15; die Heliometer in Bonn, 
l'ulkowa, Oxford (Radcliffc Übservatory) 
II 15; Einstellungsweisc v. Johnson II 
16; die kleinen Repsold'schen Helio- 
meler in Russland, Leiden u. t. w. II 17, 
die grossen in Leipzig, Göttingen, Bam- 
berg, Newhaveni Cap d. g. H. II 17; Be- 
«cbreibnng des Gdttingcr II 17. Bci^> 
mung d. periodischen Fehler d. Schraube 
II 18, Uber die Messungen mit dem- 
•etben II 19, Untersuchung d. Tlieilungs- 
fehler d. ( )bjeclivscalen II 19 20, Be- 
leuchtung d. Scalen, Kreise, Mikfometer- 
tronmeln II 19; Gebraucli des Colümator- 
fcrnrohrs f. Bestimmung lies Indcxfchlers 
II 19 j Abhängigkeit d. Brennweite v. d. 
Temperatur II 19; künstliche Doppel- 
stcrnc und Scheiben, Bedenken gegen ihre 
Benutzung IL 19 ; Ucuiarprisma II 19 j 
Abbingiekett d. Ocularstellmig d. Tem» 
perntur I! 20; Rcductiun d. Di<5tnnrmes- 
sungen auf normale Stellung des Auges 11 
31 ; Bestimmung des Scalenwerths II ai; 
Unterschied zwischen zwei Beobachtern II 
22 j Unterschied r.wischeQ Distanzmessun- 
gen am Heliometer und Meridiankreis II 
22 23", Befreiung d. gemessenen Po^iitions- 
Winkel v. den InstiumcntatfeULrn II 24: 
Bedeutung des Heliometers f. die moderne 
Astronomie II 27 ; das belgische HeUo« 
meter v. Ilouzeau II 25. 

Beobachtungen am Heliometer zu Parall- 
axen bestimmungen ParaUaxt Illa 331 
333 350- 



Heliophotograph Astrophotop-aphic I 215. 

H e 1 i o s t a t Astrophoißgrei^hie I 2 1 3 ; Beschre i- 
bung des Repsold'schcn in Potsdam I 
215; der Meyerstein'schc Helioslat von 
Gothard-Konkolj verändert I 241 ft. andere 
Hdiostate von Jahnstui, Füess, Moock« 
hoven I 243. 

Heliotrop II 37. 

Helium S^rnuVOh 19. 

Helligkeit, das VerhäUniss d. Grösscnclassen 
Astropkotomttm \ 349; die Schätzun- 
gen naeb Stufen I 324; die photographi- 
sehe I 31:5; die iK 1 s nnc I 332. d. Pla- 
neten in mittlerer Opposition und ver- 
schiedenen Entfernungen v. Sonne u. Erde 
I 3.v^ f . 337. ri"'>cfin Illa 386 3S7: 
Beziehung s. Grösse lila 437 ; mittlere 
Oppositionsgrösse Illa 438, einet beleuch- 
teten Körpers Astrophotometrie I 335, des 
Saturn und seines Ringes I 336, d. Mon- 
des 1 34ti der Fixsterne I 343; vencbic 
dene Scalen v. Herschel, Struvc und Ar- 
gelander und ihre Vergleicbung I 348; 
Gesamrothelligkeit aller Sterne I 349. 

Helligkeit der Kometen Kometen und 
Mettore II 77, der Meteore und Fcuer- 
kogeltt II 103. der Sternschnuppen, gcord- 
net nach Monaten und Stunden II 124. 

Systematische Unterschiede d. Schätzun- 
gen d. Fixsterne nach dem Stcrnreidldittm 
Cmrrsttm IV 78, der Nebel IV 117. 

Helligkeit des optischen Systems I-\.rnrolir 
1 716, des Femrohrs I 732. 

Helligkeitsgleichung S/erntainüfge tmd 
Sternkartrn Iii 0471 474. 

Hemmung, Echappement Chronometer 1626fr. 
Uhr IV 20; Theorie d. Hemmung IV 31 ; 
die rUckspringende oder d. englische Haken 
IV 22, die ruhende Hemmung oder d. 
Graham^i^ IV 23, die Stiftenhemmung 
IV 24, die freie Hemmung IV 25 ff., Ckro* 
nometer I 632, die Rielier'sche Hemmung 
Uhr IV 29. die Duplcxhcmroung Chrono- 
meter I 629. 

J I e r b s t p u n k t Einh itung \ J, CSIr«M«A^«r 1 59$, 
CooräinaUn 1 657. 

Hercules SttrtMtder III b 279; Grensen und 
An/.i!i! der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 379 j Verscicbniss der Doppel- 
Sterne III b 380 45 t, die Nebelflecke und 
Sternlumfcn Illb 283, die vcrilnderlichen 
Sterne Illb 286 454, d. farbigen Sterne 
nib 387; PriteessionsMbelle Illb 388. 

Höhe Coertiinafett I 655. 

Höbenbesti mmung bei Plulemäus Emlti- 
Hmg I 33, am Quadrant Illb 30, s. Be- 
stimmung d. Zcnithdistanz. 

Höheninstrument UntutrsaÜHitmmtiU i V 
43; Beschrdbung IV 43; Nivellirung d. 
Axe IV 43; Alhidaden- nder Versiehe* 
rungslibelic IV 43; Beleuchtung IV 44, 

Hohlspiegel Fernrohr I 703 743 ff. 

Homocentrische Sphären des Endozns 
Einleitung I lO. 

Horizont CoorJinaten I 655 

künstlicher (Quecksilber) angcquicktcr 
MtruHankrtis Ula l8| Prismenkreis lUb 
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91 ; GUithortsom Tllb 23; NWdlining 

(Ics-^Hlicn II1 1> 22. 
UorizuDtalcoordinatcn C«H}riiiitaim I 655 ; 
Vevwindliini; in Kqualomte u. umgekehrt 

I 658 f.. 662; Beispiele I 660 662; 
DifferentialausdrUcke 1 667. 

Ilorisontalparallaxe Pamllaxe lila 315; 
AtujunfnrcaMforizdntalparallaxc Hin 315. 

liori/ontnlpcndel II 28; die ersten An- 
gaben von Hengler, Z<^l!ner, v. Rebear- 
l'aschwiti. fVrrot II 28 ff.; Beschrei- 
bung d. Apparate v. Zöllner II 31, v. 
Ewinjj. Gray II 32. v. Rep<c)1d, Stttck» 
ratli II 33; phuto^aphischc Kegistrirung 

II 36; Bestimmung der Mn<^se und Ent- 
fernung V. Mond und Sonne II 28; Uber 
die Ablenkung d. Lothlinie durch An- 
richung v. Sonne und Mond II 31 37; 
Beobachtungen dan»it II 36 38 ; tht-ore- 
ti>chc Behandlung II 37 jS; Einlluss d. 
Mondes beobachtet v. v. Kebcur-Pa»ch- 
wits und I I I. !t II 3S; Beobadltung d. 
Burometcrsch wankungen IT 39; seismische 
Bewegtmgen II 39; Erd[>ulsat!onen, Erd- 
beben II 40. 

Hör isontaluhr ZeüdfstiMmtuig IV iSl. 

Horologiuni die Pendeltihr SitrmbiMer lllb 
2SS; Grcn/cn und Anzahl d. lit-iii blos- 
»en Auge sichtbaren äteroe lllb 288; 
Verieiebn*«R d. Doppelsteme Illb 389, 
if. Stornliniifcn iiiui Nebi-Illcvlc lllb 289, 
d. veränderlichen Sterne illb 289 453, 
d. farbigen Sterne Illb 290; PrScexionft- 
tabclle III h 20 \ . 

Hondstcrn-Suthispcriode Chronclo^ I 609. 

Hjdr«. die Waswncbtonge SttrHUUer Ittb 
200 ; '"irr "Jen und Anzahl der dem l^lo^sen 
Auge sicl-tbaren Sterne Illb 290; Ver- 
teichniM der DoppeUteme Illb 390 452, 
der Nebelflecke und Stcmhniifcn lllb 2>)3 
453, der veianderlichen Sterne lllb 296 
453. der farbigen Sterne III b 996; Pti- 
cessiontabellc III b 297. 

Ilydrus, die kleine Wasseisclilange . Stern- 
bilJfr Illb 297; Grenzen und Anzahl der 
dem bIo«iscn Auge sichtbaren Sterne ini> 
297; Verzeichniss der Doppebtcrne ilib 
298, der Nebelflecke und Sternhatifen III b 
298, der farbigen Sterne illb 398; i^- 
cessiontabellc Illb 299. 

Hyperbel, Bewegung in derselben S. Bahn' 
bettimmtiog, Kometen und Meteore. 

HyperelementSre Glieder Mt<hßmk Ja 

llimnii ts 1 1 446. 

Hyperion s, Plaoeteo, iiatum III a 428. 



jacobstab II 48. 

Jahr, aegyptikchea MhtUiiMmg I 4, Zeit 
IV 130. 

— fingirtes, anoitt fictus Ort III« 310. 

— julianisches Einleitung l 3 ' • ^ hrono' 
lo^t 1 618, J^rtutision Illb l 6, Zeit IV 
13a 

— lunisolar EifuMhim^ I 7, CAtvmvitgk 
1 605. 



Jabr Mond- Ckr»ml(fgie I 605. 

— }.i I a t o II i s L h e s /'rärrstinn III b 3. 

— Schaltjahr Ckntmlogü 1 605. 

— ■iderisehct, Binkkimg I so. Chronm- 

I 605. 

— Sonnen- EmUitmig 1 4; fckte* und be- 
wegliche« Ckrom^h^ 1 60$. 

— tropi^rlic; I tnliitun-:; I 20, Chronofo^it 

I 594, Ürf lila 310, l'räcttsion lllb 6; 
Umtettang in jalianitcbet Jahr lllb 6 7« 
Zf il IV 131. 

Jahresanfang Oft Illa 310; (Ur einen 
Tlanptmeridian als Nollpunkt der Z9li1nn{|f 

Illa 310; der Nullpunkt der Z;>hlung von 
der Lage des Erdorts unabhängig III a 3 10 ; 
Berechnung des Normalmeridians Illa 31t. 

J.ihreslange EUUtUnnz I 3 4: bei den 

Römern I 3t, bei Ptolcmttus I 34; s. 

auch Chronologie. 
Jahrespnnktc Chri>noh>^k I 595, 
Jahresregent CAro/uflfffU l (n6, 
Jahreszeiten EinidiUMff 1 20[ ihre angleiche 

Länge I 25; bestimmt von Hipparch 

I25. 

Japctus, s. Planeten, Satom lITa 428. 

Jährliche Gleichung des Mmides entdeckt 
von Tycho Einlätung I 68, Mechanik des 
Ilimmth II 440, 471 Amh. 

Ilekhanischc Tafeln fjulcilun^ I 53 

Indcxfehler / 'rismtnkr .V Illa 1 q ; ConcC- 
tion lila 23; Bestmiiuuug illa 23. 

Indiction Chrom^lot^it' I 6l8. 

Indus, Indianer Sternbilder Illb 299", Gren- 
ze« und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne lllb 299; Verzeichniss 
der Doppelsteme Illb 299, der Nebel» 
flecke und Sternhaufen Illb 300, der 
veränderlichen Sterne lllb 300, der far- 
bigen Sterne Ulb 300 i PticessionfttabeUe 
Illb 30a 

Intermediäre Bahn Mechanik des JUtimu,'! 

II 493; die Diflereotialgleicbungen fUr 
die intermediSre Bahn de* Mondes It 

SOI ff; die Integration der DUTerenti«!- 

gleichungen II 505 ü- 
Interpolation II 41; die Newton'sche 

Iiiierpolationsformel II 42; andere For- 
meln II 43 i Intcrpotirco in die Mitte II 
43; Beispiel II 44; Ermittlung der ns» 
nierischen VVcrthc der DiffereiUtalnuDticnten 
fUr einen gegebenen t uoctions>Yef th II 45 j 
Beispiet II 47 j a. auch Mccbaaiache 
Quadr.itur 11 6|S. 
IntramerkuneUer l'lanct rLmittn lila 389 
433; Untersuchungen tlber die mögliche 
Existenz und Naclifor'-chun^en Illa 389 
432 ; Verzeichnis*» verdilchtiger Sonneo- 
flecke lila 433; die Arbeiten Leverrier's 
u. üppolzer's lila 434, Afii.h.mH- des 
JJimmels II 396; s. auch Bewegung de* 
Merl(UTperihel, Vulcan. 
Invariante Kometen und Meteort II 93- 
Irradiation riofuten Iila 385J ihre Be- 
stimmung für Venus, Mars Illa 385 397. 

Julianischc Periode CtrtMwA^ 1 6l8^ Zdt 
IV 130. 
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Juno Einleitung I 157. PUuuten Illa 436; 
ihre Helligkeit in mittlerer Opposition und 
ihr Phasencoefficient Astrophotomttrie I 340. 

Jupiter, Durchmesser, Abplattung, Masse, 
ältere Bestimmung Einlaiung I 98, neue 
Flantten lUa 414; Dichte II!a 415, 
Mtchamk det Himmels II 551; Flecke 
rianeten IIIa415; Koiationszeit Illa 415, 
vmdiiedene nach der Breite III» 41$; 
Farbe der Flecke, Atmosphäre und öber« 
flache Illa 417, Veränderlichkeit lila 
417; Lage der Rotationsaxe lila 417; 
seine Helligkeit und Albedo Astrophoto- 
mttrie I 338. PLsmlen llla 387 388, 
414; sein Spectrum Astrospectroskopit 1 
407 ; ph«jtt>graphiiche Aofnahroe Astro- 
photo^aphie I 224 225; die mittlere täg- 
liche siderische Bewegung Meduuük des 
Htmuuh II 402, Betielinng lu diT des 
Saturn und Uranus II 403; die Secular- 
venögerang II 403, dieselbe entdeckt 
dtireb Halley EbUHtia^ I 119, Ar- 
lieitcn (iarüber von Clairaut, Euler, 
Lagraoge I 130 138 t die commcnsura- 
blen VerhiltniMe ixt mittleren Bewegung 
mit solchen kleiner Pliincten Mtchanik 
des Jlimmtls II405; Annäherung kleiner 
Pbmcten Ptmeten Uta 439, Kosmo^onie II 
241. 

— die Satelliten entdeckt von Galilei Ein- 
tritimg I 7§, Marius I 76; die Umlaufs* 
Zeiten und Entfcrnunjjcn 1 76 , Planeten 
lila 418^ Durchmesser und Flecken Illa 
418; ihr Spectrum Astrospectroskopie I 
407 ; die Albedo, Helligkeit und Schwan- 
kungen derselben Astrophotometrie I 343, 
Piim*tem Illa 418, 419; Comraensorabtli- 
tät der mittleren Bewegungen Illa 418, 
Einleitung I 120, 14O1 Untersuchungen 
von Lagrange, Laplace, Souiltart I I40, 
141, Mv(h,!iiik liiS ffiitfiirls II 405; 
die Störungen II 468 j die Entdeckung 
des fbnlten Satelliten und die dadurch 
herbeij^e führte Tcränderte Bezeichnung 
Planeten Illa4l8. Mechanik det Hiuiuiels 
II 468 ^«MT.; BerOeksIchtigunff der Jupi- 
ter>i)Iia*c bei nMkrnmctrischen Messun^'en 
der Satelliten Mikromettr Illa 169^ 
Verfinsterungen und VorQbergMnge, Cas- 
sinis Tafeln Ehihiturti; I 97 ijcS, Flit- 
neten Illa 419 j die Bcubacbtung zur Hc- 
Kthnmang der Geschwindigkeit de« Lichts 
und der Aborrationscnnstnnt>- I'inifitun.i \ 
98, Abertatian i 171, zur bestimuiung der 
LKngendiflrerens iMtigeisiesHmmut^ II 

X 

Kalendariogrnphischc Tafeln CkroMk^k 
I623. 

Kniender der Chinesen und Japaner Chro- 
no l :u I 605 , die Aera Nino I 605 , 60- 
jähriger Cyclus 1 605 j der Inder 1 606, 
die vier Zeitalter und Aeren I 606 fr.; 
der Aegypter I 608, der Canon <!c? l'tn. 
lemäus I 609 , die Aera des Nabuna^sar 
und Fhifipptts I 609, die Sotbl« oder 



Ilundstemperiodc I 609; die Aera der 
Sintfluth, des Augustus, die Gnaden- 
aera und die Weltaera des Panodurus 
I 610; die Kalender in Vorderasien, der 
macedooische und babylonische I 6ia{ 
die Aera der Seleuciden I 612; der der 
Griechen I 612, die Olympiade, der Me- 
ton'sche Cyclus und der des KalÜppus 
1 6l2) der römische und der christliche 
Kalender 1 6 1 3, der Schaltmonat des Numa, 
die Reform Julius Cäsar's 1 613, das 
Jahr der Verwirrung 1 614} Unterscheidung 
der astronomischen und chronologischen 
Bezeichnung der Jahre vor Christi Geburt 
I 615 j die Gregorianische Kalender- 
reform I615; Tages- und Jahresregent I 
616; Sonntagsbuchstabe und Sonnenzirkel, 
38 jähriger Cydus 1 617; die goldene Zahl, 
die Bpacte, Sonnen- und Mondgleichung, 
Indiciion, Römersinszahl I 618; die 
julianiscbe Periode I 618; die GauM- 
sche Formel sor Beredinung des Oster^ 
fefites I 619; der russische Kalender I 
619} das russische und gr^oriaoische 
Datum 1 6so; der jlldische Kniender I 
620; die Gauss'schc Formel zur Be- 
rechnung des Passahfestes i 621; der 
Kalender der Türken, 30 jähriger Cyclus 
I G22 ; der der frantösi^clien Republik I 
623 i die Kalendariograpbis^hcn Tafeln 
von Schräm I633 
Kanal \v a a ^ e .Vh>eau III a 289. 
Katoptrischcs Femrohr Pernrohr 1 700, 
Kepler'sche Gcselte iEz«&»r««f 1 8ofC; die 
Bcatheitung der Tychoni'«ichcn Marsbeob- 
achtungen durch Kepler 1 80, die stell- 
vertretende Hypothese 186, die Unter- 
suchuiiLjen Uber die Krdbahn I S7 ; Auf- 
hndung des zweiten Gesetzes (Flächenge- 
sett) I 89, des ersten Gesetzes I 9c. die 

mittlere, excenlrisclie, walire Ationialie I 
91, des dritten Gesetzes 1 92 ^ ihre Her- 
leilung aus den DüTerentialgleichungen 
der Bewegung Pahnbfstimmttn'^ I 454- 

Kepler'scbes Problem EinUitun^ l gi, ßahn 
hetHmmwt^ I 457; verschiedene Losungen 
1 45S; constructivc von Dubois i 458 
von Encke 1 459 i durch Reiben I 461. 

Kernschatten Fittsltrms» I 750 K 

Knoten, ;iufste{^ender, niedcnteigeiMier a. 
Elemente der Bahn. 

Knotenpunkte des optischen Systems, Fen^ 
'."'i'" I 71 1. 

Kohlcnsäcke Uiüvenum IV 66. 

Kometen, frühere Ansichten fättlfihmg' I 
16, Kometen und Met'or- II 49 51; ilirc 
Entfernungen n. Rcgiomontan Emleitun^ 
I 55 1 "^eho's Ansichten und Beob- 
achlungen I 71 72, über die Kiihtung 
der Schweife I 71 j Kepler s Annahmen 
und Berechnungen I 93 ; Beobachtungen 
und Bcrcchnunijen von (Ia«;-^endi I 97-, die 
neueren Anschauungen Uber die Bahnen 
von Hevel I 98, Newton I 114 115, 
Hallcv f 120; (tber^ichlliclie Bemerkun- 
gen Uber den Zusammenhang mit Meteuten 
und Sitenschnuppen t t6t| Koau^ und 
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MtUort II 51; Bezeichnung der Kometen 
11 5a AMm.\ ihre Zahl II 53; Unter- 
«ehelduRff von Planeten II 53; Schweif 
Kopf, Koma. Kern II 54flr. ; I,iclitau$- 
Btrlimangen 11 56 fT.; Tfaeilungen des Kerns 
Nebenkomettii II 59; der Btcb'sdie a. 
Liais'schc Komet Ü 60, der Ktimct 2Sf 
II 60 ff., der Komet 309 1163^ Bahnen 
der Kometen II 66, ini Zusammenhang 
mit der Frage des Urspninj^«! II 66 83; 
Uoterschictl der pcriudischcn und nicht- 
periodischeB II 85 ; Hyperbeln, Parabeln, 
Ellipsen II 67; Wahr^cheinliclikcit der 
verschiedenen Kegelschnitte II 67 \ lang- 
periodische II 68, der Halley'schc Komet 
II 68, seine erste Vorausberechnung Ein- 
Uitung I 120, die Störungsrechnungen 
und die Wiederkehr 1759 I 146 fl., seine 
Wiederkehr 1835, JC^mttm und MiUort 
n 58 69; der Komet Pont-Brookt, der 
Olbcrs'sche II 69 ; andere langperiodische 
Kometen mitUmÜiofsMiten ttoter 100 Jahren 
II 70; VeneiehDiss ktmpeTioditcliCT n 70 
71; der Komet de Vicn \\ 71; der Lcxell- 
fChe Komet ii 72, seine grosse Annäherung 
an den Jupiter II 72 92, Medlamk des 
Jllmmeh II 3()4 ; der Hiel.i'sclie Kon:ct 
Kometem umi MtUort II 73 224 f. ; der Encke- 
sdie Komet II 74; die häutige Wieder- 
kclir II 74. Annahme des widerstehenden 
Mittels als Erklärung fUr die Beschleuni- 
gung n 74. Medkürik As Himmeb II 
485; die Knmcfcn Winnecke, Fnyc-Möller, 
Brorsen, Kometen und Meteare 11 75; die 
ttbrifen bekamileB konperiodisdien II 76; 
die theoretische Helligkeit II 77; die 
Kometen geordnet nach ihren l'crihel- 
distnneeo II 78; ihre Bahnelemente ver- 
glichen mit denen der kleinen Planeten 
II 79 j Frage nach der Wahrscheinhchkeit 
aller möglichen Excentricitfiten II 83; 
Wnrmewirkung der Sonne im Zti«;ammcn- 
haoy uut der Kxccntricilat JI i>4; Masmen- 
vcrlust II 86; Veränderung der Koma II 
86 1 die Form der Schweife II 87; An- 
nahme dreier verschiedener lyiicn nach 
Biedichin II 87; electrischc Entladungen 
aar Erkliirung dieser VorgMn^^e II S6 87; 
Grösse der Abstossung ubliangig von 
dem Molecularge wicht II 87; Marcuse's 
Annahme, doss die normalen Schweife 
atis paramagnetischen, die anomalen aus 
diamagnetischen Stoffen erzeugt werden 
II 87; Un Wahrscheinlichkeit materieUer 
Schweife II 88; Anaahme einer optischen 
Begleiterscheinung stark electriscli pidari- 
sirter Kometen II 891 das Licht der 
Kometen und ihrer Schweife stark akttniseh 
II 89, Asli:.>ph.:!.>^iii.^hU I 227; rhoto- 
graphiscbe Aufnahme I 226 235 239; 
EinJlttss der Pbineten Komeitn und Meteore 
II 90; (s. (lucli unten): Vcr/eiehniss der 
fiahnnähcn II 94i Kometensysteme 11 97 ; 
Mttse der Kometen II 100; Annlherang 
an die Erde II 101; Eintluss des Kometen- 
lichta auf i'ixsternc U 10 1; Durchgang 
des Kometen J09 durchs lupiterqrstem 



II 102 (s. auch unten); Beziehungen 
zwischen Kometen und Meteoren 11 208 j 
die Aehnlieiikdt der Elemente der Per- 

seiden und des Kometen 1862 III H 
209, die der Leoniden «od des Kometen 
1866 I II 210, die derLyraiden und des 
Kometen 1S61 I II 211: die Bieliden 
oder Androcnediden II 2 1 1 f. ; \'erzeichni«8 
von zusammengehörigen KidianteD und 
Komcten>!-i} rrn II 213 ff. ; Erörterungen 
Uber die \S atirseheinlichkeit der Zusammen- 
gehörigkeit II 218 220; Hypothese Aber 
den Zusammenhnng II 222 ; die Störungen 
in der Bewegung der Kometen Mtehanik 
d(i Jiimmeh II 369 476, die der perio- 
dischen Kometen II 477, die der in Pa- 
rabeln oder elliptischen Bahnen von grosser 
Eacen^cität sich bewegenden II 478; 
die Bewegung bei grosser Annäherung an 
einen Planeten II 479; Ucbcrgang auf 
Elemente bezogen aut einen Planeten als 
CentralkOrper II 480: Beispiel II 481 j 
Bexidiunp xwtsehen den durch Attracttoa 
eines Phineten enstandenen Aenderunj;cn 
der Elemente und den früheren 11 482« 
Kometm wid Meteore II 93; s. auch die 
Claii>.en'sehen Untersuchungen über die 
Kometen 65 und 132 ll9o£, die von 
Lchmann-Filh£s Ober den Kometen 986 
II 91 f., die von Chandler Uber den Ko- 
meten 309 11 92; aoomale Bewegttn^ 
cischeinungen MeAamik da Himmeb II 
485', Bcwegunj,' im widerstehenden Mittel 
11 485 ; Einduss des Widerstands auf die 
Bewegung verschiedener Kcmpuokte A>- 
meti'n u>tJ M^lrtyr,- H 96; s. auch Uhcr 
Komet 2^1 II 6j und Kuniet 309 11 65; 
Berechnung der Kometenbahnen Fintei' 
tM7i^ I 114 f.. m der Parabel 1 148; Ver- 
besserung der Newtuu'&chen Methode, 
Arbeiten von Eoler, Lambert, Bosoo» 
vidi, I.aj^rangc, du Sejour, Olbcrs, La- 
place I 148 iL; s. Bahnbestimmung I 
452 IT. ; Ortsbestimmungen der Kometen 
mit dem Kreismiknuncter .^f:Lroiii(l-r Illa 
71, mit dem Kadenmikiomctcr lila 158. 

Vcrzcichniss der Bahnelemcnle der Ko- 
meten Anhtmg IV 296 ff. 

Komctoiden Kometen und Meteare II 223. 

Kosmischer Auf- Untergang ßi/Ue&iuif I 3, 
Chremiogic 1 603. 

Kosmischer Staub, Ursache für die Secular- 
accelcration des Mondes Meckamk des 
J/immels II 456. 

Kosniogonie II 228; altgemeine Einleitung 

II 228; das Wesen des Ti^totTs II 230; 
die Nebclmassen und die Fixstemsjrsteroc 
II 231; die Fixsterne II 233; Sonnen- 

sy-tenie II 235; unser Sonnensystem II 
237^ die Neigungen und Exceotncithton 
der Planetenbahnen II 24t; die Neigung 
der A\en II 242 ; die Satelliten II 342, 
der King des Saturn II 243 j die Kometen 
und Meteore II 244; das ZodiakaUtcbt 11 
244; die Quellen der Sonnenwünne II 

HS- 
Kraft Meckuiät des Ißameii U S7S 279. 
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Krlftelonetion MeAmdk des Nimmeis II 

284 fT. 

Kreis» oder Ringmikrometer MikromcUr 
111*6$ 70; geschichtlieh« Bemeilningeo 

ITTa7i; Dopiielringe IIT a 7 1 ; Auf^tell- 
UD£ der Gleichungen xur Bcstimoiung der 
ReetiiioeBslcms<- und Dektinationsdiliierentcn 
lila 72; strenge Au-^drücke lila 72; Ver- 
einfachung Illa 73; Einfluss starken Uhr* 
gangs (mittlere Zeit) III« 74; Bestimnung 
des Halbmessers der Ringe Illa 74, mit 
dem Uoiverfaliostrument Illa 74, durch 
SoDoenbeobadituiigen III» 74, duicli 
Sternbeobachtungen Illa 75, günstigste 
Wahl der Sterne lila 76; Einfluss der 
BeobaehtttngsfeUer und des Fehlen der 
DekltnationsdifTerenc Illa 77; Vcrftnfler- 
lichkeit des Uaibmesseis mit Entfernung 
•wai Objeetiv III* 77 t mit Tempentnr 
und AcndcTung der Brennweite Illa 77 j 
günstigste Wahl der Sterne iUr die Orts- 
bestimimiiig Illa 78 ; Benuttung d« 
äusseren und inneren Kreises des Ringes 
III a 80', Berücksichtigung der Kigenbe- 
«egaiig III a 8t; Einfluss der Strahlen- j 
brechunp ITIa 83, strenge Ausdrücke III a \ 
84, genäiierte Formeln lila S5, Ausdruck 
f)ir die Strahlenbrechung nach Bcsscl's 
Tafeln Illa S6, Ilülf^tafeln für die Be- 
rechnung der Strahlenbrechung Illa 87; 
Beispiel III« 88; Bemerkungen Uber die 
Beobachtungen von Nchcln und Koiiicton 
III 390; dasLampcn-Kreismikromctcr lila 
90 ; Posttionsringmikrometer Ton Kobold 
Illa 91. 

Kreusstabmikro metcr s, DifTcrenrcnmikro- 
netcr« 

L 

Laccrtrt, die Kidcch^c Sinnbilder Illb 30J ; 
Grciiicn und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Steine III b 301 ; Vcr- 
icichniss der Doppelsterne nih30l, der 
Nebcllkcke und Sturahauku Illb 302, 
der veränderlichen Sterne III b 303 , der 
farbigen Sterne lllb 303; Präcessionsta- 
bellc 303. 

Lftttbert's Sat7. van der KrUmmnnS der 
scheinbaren Bahn FJitüUiutg llSIi Bahn- 

b<stiinmiin^ I 486. 
Lambert'» Theorem oder Gleichung Ei»- 

Icitun^ I 140, !'ti;it!>i 'fhnmun^ I 504. 
Laracllenmikronielcr s. Differenienmikro- 
ncter. 

Lampenkrcismikromcter %. Kreismikro« 

metcr. 

LampeiimlkroincteT e. Sebrattbenmikro« 

meter. 

L a m p c n n c t r ni i k r o m e t c r , Fraunhofcr's Mi- 
krometer Illa 69; Beschreibung und Be- 
obachtung der Doppelstcme damit lila 69. 

Länge JünUUuni; I 6, CoonünaLn I 658; 
wahre und mittlere Ä'iit,i/i<yn Illa 302; 
mittlere siderische und tropische der Sonne 
Präassion IWh G-^ auf der Erde längen- 
^etämmm^ U 347. 



pster. 39^ 

Lilfigenbesl{mmttDens47; Ubertiebdlcbe 

Bemerkungen tiber verschiedene Methoden 
II 348; die teiegraphische Bestimmung II 
349, Regiatriiapparate II 349, durch 
gleichzeitiges Registriren der Stcmdurch- 
g^nge auf den Apparaten beider Stationen 
II 249, die persönUdie Gldebang und ihre 
Ermittlung nderEliminationll 250, Wcch?c! 
der Beobachter und Stationen, Verwendung 
det Registriroculars II aso^ PerOitlkhe GttU 
chun:; lila 370, Bestimmung der relativen 
persüniichcn Gleichung Illa 370', Beispiel 
lM$ifaAtstimmiinf VL%St\ Coincidensme« 
thode II252, Beispiel II 254 ; die Signal- 
methodc II 255, Benutzung constanten 
Stroms II «55 ; die Stromzeit II 257 , Ab- 
hängigkeit von der StromstHrke II 258 ; 
die Chronometerlibertragung II 259; erste 
Methode Il3S9> Beispiel II 263; zweite 
Methode II 263, Beispiel II 264 ; Berück- 
sichtigung der Gewichte II 265; erste 
Methode II 265; zweite Methode II 266} 
dritte Methode II 268; Mondculminationen 
II 268, gleiche Beobachtung an zwei Orten 
II 369, Reducrion des Mondrande» aufs 
Centrum II 270, Berücksichtigung der 
Veränderung der Rcctascension des Mondes 
durch Vergleicbni^ mit dem Mondort des 
Jahrbuchs II 270, Berücksichtigung der 
Fehler der Mondephemeride II 271, Ge- 
nauigkeit der Methode II 273; Bestimmung 
aus Miindheobaehtungen in beliebigen 
Azimuthen östlich und westlicli vum Me- 
ridian II 273, Genauigkeit der Methode 
n 273 ; aus Mondhühcn, insbesondere in 
der Nahe des ersten Vcrticals II 273; 
Monddistanzen II 374, Entwickeliing der 
Formeln II 274, Correction wegen l'arnll- 
axe II 276, wegen Refraction II 276 j 
Distanz der Mittelpunctc II 277; Einfluss 
der Abplattung der Erde II 278; Bestim- 
mung durch Longomontan EinUitun^ I 74 j 
aus Mondfinsternissen I 74, durch Tto- 
leniäus 133; aus Vcrfinsteraagen der Ju- 
pitcrssatellitcn durch Galilei I 75; Beob- 
achtungen der Sonnenfinsternisse Fa$Uer' 
nhse I 799, Aufstelluoj der Bedingung' 
glcichungcn I 800 f. 

Lllngenunterscbied /Jin^enbestiMonulg TL 
247 248, /.at IV 132 133. 

Laurentiusstrom KomtUn und Mettore 11 
179 184- 

Leo major, der ^tmisKUiwt SttmbiUer Illb 

.^03; Grenzen und Antahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne lilb 303 j Ver- 
tcichniss der Doppetsterae Illb 304, der 
Nebclllcckc und Sternhaufen Illb 306, 
der verttnderlicbcn Sterne Illb 312, der 
farbigen Sterne lllb 312; Priicessions* 
tabdie Illb 313. 

Leo minor, der kleine Löwe StcrnblUer Illb 
313; Grenzen und Anrahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 313; Vcr» 
zeichniss der Ooppelstemc Illb 313, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 314. 
der veründcrlicheo Sterne Illb 31 j,. der 
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faxbigen Sterne Illb 315; Piacessions- 
tabclle Ulb 315. 

I,eonidcTi A'^f/^fm und MchoK II 1S5. 

Lepus, der ilkisc Suinb'Uikr Illb Gren- 
zen und Aniahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 316; Vcrzeichniss 
der Doppclstcrne Illb 316, der Nebel- 
flecke und Stcrnl aufcn Illb 316, der 
verSnderlichea Steine lllb 317 453, der 
farbigen Sterne Illb 317; Priicettlons- 
tabelle Illb .U7. 

Leuchtkraft der Fixsterae im VerbältoiM «ur 
Sonne üfmersum IV 95^ das VerhMitniu 
derselben fUr Sterne des ersten Und SWettCII 
SpectialtypuB IV loS. 

Lexellt Konet Komrtem und Afeieort II 72 
90. 

Libelle Nivtau Illa 2S9: die Kanalwaagc 
Ufa 389. die RöhMnUbclIe Ufa S89, 

die Dosenlibelle III.i 290; Fllllung der- 
selben lila 290 j Einfluss der Blasen- 
länge auf die BcsHmniing der Neigung 
Illb 290; das Reservoir Illb 290; Ein- 
»piclpunkt der Blase III b 291 j Bestimmung 
dca l'knweniica Ulb S96; die Albidad^D- 
libcllc Uitcrtrstt^immmt IV 43 53*, t. 
auch Niveau. 

Libra. die Waage SttmHUer Illb 318; Gren- 
icn und Ansnbl der dem blossen Auge 
aichtbaren Sterne lUb 31 äj Verzcichnits 
der UoppcUternc Illb 318, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen lllb Ug, li-r vcr- 
tinderlichen Sterne III b 320 453 434. der 
farbigen Sterne Illb 330; PlieesaloiM- 
tabelle Ulb 321. 

Libra tion des Mondes, in Länge und Breite 
Einldtiin; I 120; entdeckt von Cassini 
und Ilevcl, erklürt von Cassini und Mayer 

I 120, Mond lila 245; die optische und 
pbysiicbc Kinldtun^ I 120; Theorie der- 
selben Meclmnik des Himmels II 604 ff.; 
die Kleinheit der physischen Libration II 
60p ff; numerische Werflie II 613 — 
rkmtkn lUb 383. 

Licht ansstrOmungen Kornttem tmä Mtteore 

II 56; in der Koma der Kometen II ^7 ; 
am Ualley'schen Kometen II 5S Tafel ÜX j 
an anderen Konteten II 58 59 Tafel IV. 

Lichlbildmikromcter Mikroituler IIIai37; 
enter Versuch und spätere Verbesserungen 
von SteinheQ Illa 137; die Mikrometer 
von Lainont, StanipfiT , Litliow Illa 
138 j das rosition&mikromctcr mit lichten 
KadenbOdern von Browning-Biddcr lila 
nc-chicilmrjg des Grubb'sLhcn 
Ghost-Mikromctcrs lila 139, Nachtheile 
der Lichtbildmikrometer III a 139 140. 

T , i c 1) t c t n Ii c i t e n Asli i'photonuti ic I 306 . 

L icbtextinction Astiofkit«mttru 1 325; 
Tabelle ftir dieselbe I 329; die Constante 
1 329; s. auch Extinction. 

Lichtgeschwindigkeit LiHUUun^ I 98, 
Aitrrathm 1 171 ; Bestimmung der Sonnen- 
parallaxe aus dcrsfllicn /'.TniHtixc Wla 341. 

LichlgIcichung /'<* >(.'«*V<.vi. GUichiin^ lila 
3S1; Anwendung von Gitterbk-ndeo lila 
381» Sttrtiaae^HndSUmkattm lllb 471. 



Lichtjahr Unwersum IV 94 95. 
Lichtstärke Fernrohr \ 

Linibus AlhULulc 1 196, 

Linsen Fernrohr I 713; ßcstmimung ihrer 
Brennpunkte und Hani^punkte I 714; 
Samnul- und Zerstreuungslinse I 714; 
die Bicunvcx.- und P^anconvexlinse I 714; 
die Biconow» und Planconcnvlinse I 715; 
die Convexcoccavlinse oder Meniscus 1 7 1 5 ; 
OcfTnungswinkel und Ocffnungsradius I 
716; Heiligkeit, Vergrösserung , Grösse 
des Gesichtsfeldes, LelsIltOg eines Systems 
1 7 16 ; Brechung durch twei Linsen I 71 6 ; 
optischer Mittel(;unkt I 717; die sphärische 
Aberration I 72 1 ; das aplanatischc Linsen- 
system I 721; die natncriadie Apertnr T 
721; die chromatische AbcTration ciclcr 
Farbenierstreuung I 723; das sccundäre 
Spectram I 724; CorrcctioD der tphiri» 
steilen und chroinatiscben Aberration I 724; 
die Gauss'sche Bedingung I 724; Berech- 
nung der LXnge de« secundlren Speetrams 
auf der Axe 1 726; das tcrtiSrc Spectrum 
1 727; Fehler der Objective und Ocularc 
I 737 ff.; Centriren vnd Kassen der linsen 
I 734 ; s. auch Fernrohr, Objectiv, Ocular. 

Locus fictus BahMbesümmung 1 465 467 
468 SOI. 

LotaMcnkung durch Anziehung von Sonne 
und Mond Jlai uonlalpcndel II 31 36 37, 
Loxosls Einleitung I 46. 

Lupus, der Wolf .SV(T«' .7 Hlb 321; 
Grcuitn und An/ald i dt in blcsen 
Auge sichtbaren Sterne Uli. 321; Vci^ 
zcichniss (ier Dojjjielsterne Illb 321, <fer 
Nebeldecke und Mcrnhaufen Illb 322, 
der veritiiderlicbcn Stemc IHb 322 453, 
der farbigen Sterne III b 323 } Prftcession»» 
tabelle HI b 323. 

Lynx, der Lucbs Sternbilds lllb 323; 
Grenzen nnd Anxalü der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne III 323 \ Vcrzeich- 
niss der Doppclsterne lllb 323, der Ne- 
belflecke und Sternhaufen Illb 325, der 
vcrHnderlichen Sterne mb 326 453. der 
farbigen Sterne Ulb 3x6 ( I'ricessionsta- 
belle lUb 326. 

Lyra, die Leyer SttrmMekr nib 327; 
Grenzen und Aniahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 327; Vcr- 
zeichniss der Doppdsterike Illb 327, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 3»9,- 
der veränderlichen Sterne III b 329 454, 
der farbigen Sterne lllb 329 ; I^rttecsiions- 

tabelle Tllb 330. 
Ly rat den Kometen und Mettore II 184. 
Lyratypus s. Veränderliche $terne. 

M 

Marc Mi>nd Illa 246. 

Mars Planeten lila 384 398; Irradiation lUa 
385, seine Helligkeit und Albedo III a 387 

3J>8, Ar.ti rpho!vn:.!ri:: 1 33S 340; GrfSssc 
«Icr Rtijugriidaltoa J'kiuiliU Illa 399; 
sein Durchmesser, Abplattung und Masse 
lila 3991 Flecken lU 3399 ff.; die Polat> 
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flecke und ihre veränderliche Ausdehnung I 
nia 400; die Rotation Illa 400; die j 
Farbe der Flecke und der Obcrfliiche 
lila 400 ; Darstellungen der Marsober- 
fllche, Bezeichnung der Gebilde Dia 402; 
Verzeichnis« der hnuptsttchlichen Regiuncn 
Illa 402 Anm, fi.; gpectroskopischc Beob- 
achtungen Hin 405 412, Astrospettroskopie 
I 406; die Kanäle Plantttn Illa 405, 
ihre Verdoppelung lila 407, Abhängigkeit 
derselben von der Lage der Marsaxe gegen 
die Erde Illa 410, versuchte Erklärungen 
Illa 410; die Atmosphäre Illa 413; Ver- 
Änderungen auf der Oberfläche Illa 413: 
die Satelliteu Illa 413, frühere aber un- 
berechtigte Vermuthungen ihrer Existenz 
Illa 413. vergebliche Nachforschungen 
durch d' Arrest, ihre Entdeckung durch 
A. Hall Illa 413, ihre Umlaufsxeiten, 
Kntfcmungen. Durchmesser Illa 413» ihre 
Helligkeit Attropkotomttrit I 343« 

Mikrometrhche Messungen auf «einer 
Oberfläche Mikromettr Illa 171, Berllck- 
ftichtigvng der Phase lUa 169; Beobach- 
tung der Schneeflecke, Bestimmang der 
T i^"- "-einer Axe, verschiedene Methoden 
lila 175; DurcfaöiesMrbestiinmuiigeD uiit 
Arago't DoppelbttAnikraiiieter III« 322; 
Finstemiise sdMr Saidliten Fimtirmsse 

183S. 

Verwettdang der Marsopiposittonen zur 

Bcstims iiini; der Scnncnparallaxe Parallaxi 
lUa 327, die kleihste Entferoung von 
der Erde Illa 327; Anfttelliing der Glei- 
chungen und ihre Anwendung auf Rectas- 
censtuos- und Deklinationsdiffcren»en an 
einem Beobachtungsort III a 338 f., Beob- 
achtung v(sn riisiti'inswinkcl und Dii-tanz 
mit dem Heliometer ilia 329 f.; durch Be- 
obachtung von t>ekIinBtioiuidfflrerenten am 
Meridiankreis an rwei Stationen Illa 332, 
Anwendung der Metbode Illa 332; die 
mittiefe tHgllefae tideritche Bewegung Mt- 
chiin'ik des Ilinmclt II 402, Beziehung der- 
selben zu der der Erde und Venus II 402 j 
Störangen des Man durch Jupiter Em- 

lätuu^ I 145. 

Maass der Genauigkeit oder Präcisiun 
Methode der iüeimten Qmdrate Illa 33. 

M a rk c d < I n i u § Chron- •b-.ftt I 6 13. 

Masse Mti Junik des HimmtU II 279; der 
Planeten PkoMtem III« 38$ 386. der 
K [i ten, Kometen und Mettore II lOO. 

Mauerkreis Quadrant Ulb 31. 

Mniirrquadrant Quadrant Illb 30. 

Mechanik des Himmel«; II 278; AMgc- 
meine Begriffe, Kraft, Masse, Dichte Ii 
378 379 ; GcMtt der TMIghcit, der Gleich- 
lieit von Wirkung und Gegenwirkung, 
Bewegungs-, Geschwindigkcits-, Kräftcpa- 
rallelograroiB If «79; Translatlons- and 
R.itatmnserschcinurgen II 28OJ OttiiOgO» 
nale TransformaUcn II 280. 

Die Ttanalntionibeweguagen II 384 AT; 
Kräftefunctinn, das Princij) der Erhaltung 
der Bewegung des Schwerpunktes, das der 
FlIebcB« der Bthahung der lebendigen 



Kraft, das Hamiltnn'sche l'rincip Ii 2S4 fl. ; 
die Bewegungsi^eichungen II 290; die Be- 
wegung in KifToUchnitth'nien 11299; die 
Variation der Elemente und Einfuhrung 
d« siOrenden Kfiftc H 319; die Berech- 
nung der specicUen Störungen II 330, 
in rechtwinkligen Coordinatcn Ii 330, in 
polaren Coordinatcn II 343, die Variation 
der Elemente II 360; die Hercchnung der 
allgemeinen Störungen U 366; Vorbemer- 
gungcn und Entwicklung der störenden 
Kräfte II 366; Entwicklung der Stftnjngs- 
function für Planetenbewcgung II 379: 
Secufontttrungen in den Elementen II 390; 
Störungen in polaren Coordinatcn II 405 ; 
Hansen's Methode der Störungsrechnung- 
ideale Coordinatcn II 415; Oppolzer's 
Methode, Proportionalcoordinaten II 431; 
Theorie der Satellitenbewcgung II 436; 
Secalaracceleratioo des Mondes II 454: 
Anomale Bewegung des Pericentrums, der 
debente Saturnsmond II 464; die Jupiters- 
tatelliten II 468; Störungen in der Bewe- 
gung der Kometen II 476 , anomale Be* 
Wegungserscheinungen , Widerstände II 
484; Gylden'sche Methode, absolute, 
intermediire Bahnen II 493; die interme» 
dire Bahn des Mond« II 50T. S. audi 
über die Translationsbewegnngen das vai^ 
fuhrlichere Rcgiiter unter Störungen. 

Die Rotationsbewegung II 523 ; das Po- 
tential II 523; die Dichte II 524; Niveau- 
flächen oder äquipotensielle Flächen II 525; 
das Potential dnerKugel II 526; dasPoten« 
tial eines Ellipsoidcs auf einen inneren Punkt 
II 528, auf einen äusseren Punkt II 535; 
wenn die Dichte nicht constant ange- 
nommen werden kann II 538; Potential 
eines Mossencomplexes auf einen sehr 
entfernten Ptmkt II 539; die Laplaee- 
Pdisson'sche Gleichung II 541; Kugcl- 
functiunen II 544; Attractioo von Spbäro- 
iden II 544, Definition de» SphKroids II 
544; Figur einer f!ü«;sigen rutirenden 
Maue II 547 1 die Gleichgewichtstigur 
einer Kugel besw. ein Umdrehungsellip- 
soid II 547; das Vcrh!l!fniss der Fliehkraft 
zur Schwerkraft, die Abplattung II 550; 
die Abplattung der Erde berechnet aus 
Ratationsdaucr, Länge der Rntalionsaxe 
und des Secundenpendcls am Acquator 
II 550; Abweichung von der Beolmditung 
reigt die Inhomogenität II 550: die- 
selben Angaben fUr Sonne, Jupiter und 
Saturn II 551; das Jaeobi'sche EUipsoid 
II 551 : CS giebt unendlich viele Gleich- 
gewichtsfiguren, aber nicht alle sind stabil, 
Poincar£'s StabiiitMtseoünicienten II 551; 
Glcicligewiclit von sphHroidisch gc<;chich- 
tctcn Körpern unter Berücksichtigung 
Sunerer KrSfle II $5*; die OberAHche 
des Sphäroids 11553: da^ Clair.iut'^che 
Theorem II 555 \ die innere Lagerung II 
SS5; Figur der Satelliten II 561; der 
Satellit nahe im Aequator de«; Ilaupt- 
planetcn II 561; die Gestalt des Saturn- 
ringes 553, Uotersuchuogen von La- 
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place, S. Kowalewskjr, Maxwell, Seeliger 

II 563, Kcclcr's Nachweis vciscliicdcncr 
KoUti()ni>gcscbwiiKli^kciten bei verschic* 
denen Punlcteii d«« Ringes II 563; die 
DifTercntialglcichnngen der Rctalionslic- 
wegung II 563 ; die Euler'scbe Glei- 
chung II 565 ; die momentane oder inttan* 
lane T\()l.'ition<;axc, die Pole II 565 571 ; 
die Richtung der Kotationsaxe II 56$; die 
Rotationtgeschwindigkeit II 566; Abstand 
eines l'iinktes mn der Rotationsaxe, die 
Winkelgeschwindigkeit II 566; die Bewe- 
gung des KOrpe» la Räume II 566; 
Wahl einer festen Ekliptik lur Fundamen- 
talebene, Trügheitsüquatur und Schiefe 
desselben H 567; die Bewegung «ter Ro- 
tationsaxe im Räume II 568; die Träg- 
hcitsaxc und ihre Abweichung von der 
Rotationsaxe II 56S 571 ; Integration der 
Differentialgleichungen für den Fall, dass 
keine äusseren Kräfte wirken II 570; die 
Rotationsaxe beschreibt um die f^gheits- 
atc des gT(55stcn Moment'; einen Kegel 
II $72 , Bestimmung des Üetfnungswinkels 
und der L'mlaufizeit fitr die Erde II 572. 
die Wcrthc von Peters, Nyrcn und 
Dowoing II 573; die Aendcrungen der 
Pothdhe n S73; die störenden Kräfte II 
573 ; die Bewcgiinfj des Erdkörpers II 577 ; 
ütc Buvvcgungcu der Rotationsaxe der Erde 
II 581 ; Präcession und Nutatton II 584, 
die Wirkung de?. Mond« II 584, die feste 
Ekliptik und die wahre in Folge der An- 
xiehung der Erde durch die Planeten ver- 
änderliche Ekliptik II 584, die Prace«: on 
durch die Planeten II 586, die Wirkung 
der Sonne II 588, die numerischen Werthe 
II 5SS. die Präcc<!<iion, die Nutation in 
Länge, die Nutation in Schiefe II 591, 
die Constante der allgemeinen PrScessson 
tmd die C<>n?fant<? der Nutatifir !T -i)2, 
ihre numerische Bestimmung utui Auf- 
stellung des Gesamn)tausdruck<i für die 
Luni'-(darprrice5«!ion, der Mtin !- i.r.d Son- 
nennutaliuu II 593; Aendcrungen der 
Hauptträghcitsaxen in Folge der nicht ab* 
solutcn S'nrrheit des ETt^h'rpvr^ und der 
Massvüvcrschitbungcn aut ihr iJ j-jj, drei 
verschiedene FlUe II 595, Berechnung des 
Eiiif1u*';c«i einer f^efjcKencn Massenver- 
scliieliUiig auf die Lage des i r.^gbeitspols 
II 599( wenn eine Verschiebung im Ra- 
diusvector stattfmdet II 599, wenn eine 
Verschiebung auf der Oberfläche in der 
Richtung de» BferMians stattfindet II 600, 
wenn sie auf dem Parallel stattfindet II 
600; Einfluss der Ebbe und Fluth auf die 
Rotationsaxe II 601 f., der Massenversetzun- 
gen durch die Flüsse, durch Vereisung 
und Abschmelzen des Eises in den Jahres- 
71. i ton und entgegengesetzten Hemisphären 
II 601 ; die Polhöhcnschwankungcn II 604; 
die Librationen des Mondes II 606, die 
physische Libration II 609, die Libration 
in Knoten und Neigung II 609, numerische 
Wcrthc II 613; Berechnung der geocentri- 
scbcu Coordimlen eines Mondkraten II 614. 



Heebanisehe Quadratur II 61S; Aufgabe 

derselben II 618; mechanische Differen- 
tiation, erster und zweiter Differential- 
qootient II6tS 619; Hülfirtafeln dttn XI 
(> \2, die summirten Reihen II 622; Bei- 
spiele II 636; Methode der Bestiomning 
der Co^Mdenten von Reihen durdi aae- 
chanischc Quadratur II 638. 

Mediceiscbe Sterne, die JupitcrssateUiten 
EimiH/mmg I 75. 

Mcusa, der Tafelberg Sternbilder III b 330; 
Grenzen and Anzahl der dem blossen 
Auge siehtbureu Stene lllb 330; Vcf> 
zeichniss der Doppelsterne Illb 330. der 
Nebelflecke und Sternhaufen iiib 331; 
Fiteestionstabeile lllb 331. 

Meridian ElnhUung I 2, Ccordin,ilr» I 655; 
Bestimmung der Richtung des Meridians 
ÄdmtakbutiiKmmt^ I 43s; dordi Beob- 
achtung der grössten Hohe eine« Sterns 
I 435; durch conespondircnde Höhen I 
436; Einfluss der eigenen Bewegung I 
43^»; durch Beobachtung von Arimuth 
und Zeit I 436, günstigste Bedingungen I 
437; durch Beobachtung des Polarsterns 
I 437, Berechntang durch Reihenentwidt' 
lungen I 438. 

Der Anfiings- und Kormaluieridian 
Läni^ciilu-stimmuni: II 248. /--i* IV 133 

Der ilaupt- oder Normalmeridian tV/ 
III a 3 10 f. 

Meridiankreis Illa l, BcschrciViunp Illa i; 
Beobachtungen mit demselben Illa 4; als 
Durchgangsinstrument Illa 4, seine Be> 
richtigung, Horizonta1«?c]!'m^ der Axe, 
Einstellung in den Meridian lila 4. Ari- 
muth, Neigung. Collimationsfehler Illu 5« 
Formeln für di.: Ci rrcctionen Illa 6, wenn 
die Instrumentaiiclikr klein sind lila 6; 
Maycr'sche Fovmcl Illa 6, fUr polnuhe 
Sterne für obere und untere Culmination 
nia 7; Besserschc Formel lila 7, Han- 
scn'sche Formel Illa 8; Reductioo auf 
den Mittelfaden Illa 8; Einfluss der Re- 
irnction auf die Fadendistanzen Illa 9 
10; Be>-timmung der Fadendistanzen üla 
10; Rerlicksichiigung der Eigenbeweguog 
und Halbmesser lila 10, der Parallaxe 
der Gestirne III a 11 ; Bestimnmng der 
Instrumentalfehler Illa 12 24, der Zeit 
Illa 12-, Beispiel Illa 14; Prüfung der 
Berichtigung durch Mireo Illa 15; Ein* 
richtung künstlicher Miren Illa 16; Be- 
stimmung der Rcctascension bei bekanntem 
Uhrstand Illa 17, 

Beobachtungen am Kreis Illa 17; ab- 
solute Bestimmungen Illa 17 19 20, rela- 
tive Illa 17, directe und reflectirte Illa 
18: Einfluss der Refraction auf die 
Zenithdistanzcn Illa 18; Beobachtungen 
von Circumpolarstemcn Illa 19; Bestim- 
mung der Polhöhe I der Deklination der 
Sonne und Sterne, der Sdiiefe der 
Ekliptik, der Lage des FMUingspunkts 
Illa 18: Beobachtungen in der Nibe 
der Solstizien und Aequinoctien üla 
20; Ennütlttug des Fol- oder Aeqna- 
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torpunlvts am Kreise aus Sternen ina2I, 
Bertiduicbtigung der Krümmung des 
Parallels und der Neigung des Horizotital- 
fadcns lila 21 f ; des Nullpuncts durch 
Einstellung aufCoUimator und Nadir III a 
94, das Nadtrgefilss und 6rr Quecksilber* 
liorizont lila 1S24; Ein'-Icllungcn wenn 
das Gestirn eine Scheibe zeigt Illa 25; 
Berflcksichtigung der Parallaxe Illa 25; 
Kcduction auf <iie gleiche Epoche mit der 
Kecta'ccnsion, wenn dos Gestirn eigene 
■Bewegung hat Illft a6; Beebtcihtungcn 
in Deklination zur Partlkzenbestimmang 
Pwmüaxt lUa 332. 

Meridiattseiehen oder Miren MeridiankrtU 
IIIa2 15; Ei:'.riclit-jng künstlicher III a 16. 

Merkur FUmetm Uia389; «leme Elongation 
und Rctrogradation Olm 389 ; Dnrchniesser, 
Masse Illa 389, seine Hell L.Kc • /Istro- 
fkotomeirit I 337i seine Albedo I 3401 
sein Speetruni Astrvsfititroskopk I 406, 
seine OlMTnächcnbeschafTenheit, seine 
Phasen und Flecke IHancten III a 390, die 
Relfttiontteit und I>«ge der RotatioMaxe 
Illa 391 392, seine Farbe Illa ;^<)2; die 
SecuUrbewegung seines Perihels Illa 432 
. 434t' Mt^mik dt$ Mmwub II 396, Et> 
klärungsvcrsuche in Annahme der nicht 
momentan sich fortpflanzenden Schwer« 
kraft n 458 oder einer Mo^ficntkm dct 
Anziehungsgesetzes II 486, oder Existenz 
intramerkurieller Planeten PlantUH lila 
434, «der bestinmitcr Annahme Uber die 
Sonnencorona Sonne lllb 81 ; die mittlere 
tSglichr siderische Bewegung Mtchanik dts 
Hmmeb IT 40a. ibre Besidinng «u der 
der Venus 11 402. 

Die Vorübergänge vor der Sonne 
Fhuitrmife 1 81I. Bedingungen dir das 
Eintreffen l 818. Periode der Durchgänge 

I 819; genaue Voiausbercchnung I 822, 
Beispiel, BcfccbnuDp des Durchganges 
1907 Nov. 13. 14 I831; nim ersten Mal 
von Kepler vorausgesagt htnieitun^ 197 b 
sor Bcstiiiiinung der Sonnenpamllaxe 
nicht geeignet r<?m!f<rxf Illa 327, die 
kleiaste Entfernung des Merkur von der 
Erde Ula 327. 

Meteore und Meteoriten Kemrfn: und Mtteon 

II 49, ihr Zusammenhang mit Kometen 
und StemsdiDUppen II 51 112: Zusammen- 
linng; mit McteorstcinfHllen II 104, (lrö^«c 
der Meteormassen II 104, ätcinregen II 
105, StaubfÜlIe n 106: Eintheilung in 
Siderite und Asidcrite nebst den Unter- 
abtheilungen II 109, s. auch Stern- 
ichnuppcn. 

Bestimmung der Meteorbahnen II 191, 
stellarer Ur&prung der Meteore II 201, 
stationäre Radianten II 201, Berechnung 
« der Bahodemcstt II aoa. — Einleitung 
I 161. 

Metcorotkop Kmttm und MtUort II 146. 

Meteorschwärme 5. Sternschnuppen. 
Metcorstaub Kernt Im und Meteore II 154. 
Metou'scber Qrclus EuUeiha^ I 7, CArwm^ 
togk I 598. 



Methode der kleinsten Quadrate Illa 26; 
systematische Fehler III a 26 ; snflUige 
Beobnehtungsfehler ITTa 27: vrahrschein- 
lichster Werth, niaihematische Wahr- 
scheinlichkeit, mathematische Gewissheit 
nia 27. das arithmetische Mittel Tita 
28, Fehlergrenze Illa 30, das geometri- 
MitUl Ula 3a, Feblergesctse Iii a 30 fr.; 
das Maaas der Pricision nia 33, der 
wahrscheinliche Felder ITIa 34, der 
durchschnittliche Felder Illa 35, der mitt- 
lere Felder Illa 36; die Hbri^bnlxuden 
Fehler Illa ^f), das Gewiclit der Beob- 
achtungen Illa 37 i Name der Methode 
der Mebaten Quadrate Itla 37 ; Besiebnng 
zwischen wahrscheinlichem, durchschnitt- 
lichem, mittlerem Fehler und Gewicht 
ma 37 38; Beispiel fttr die Gewicbls- 
bestimmung verschiedener Beobachtungs- 
reihen lila 40; mittlerer Fehler der 
Sunmien, Differeueo, Producte lUa 40; 
l'rti; 'Illing der wahrscheinlichsten Werihe 
mehrerer von einander unabhängiger 
Grössen ans beobachteten Werthen von 
Functionen derselben lila 42, die zu be- 
handelnden Gleichungen müssen linear 
sdn nia 43, Rednetien der Gldebut^n 
auf die Gewichtseinheit Illa 43: Be- 
dingnngsgleichungen und Normalgleichuo« 
gen ITIa 44; Bemerltungen zur practisebea 
Bi linn llung der Gleichungen IITa 44, 
Autlüsung der Normalgleichungcn lila 45, 
Reebnnngsscbema lUa 48; Auflltsung 
durch Determinanten oder nach Gauss* 
scher ^lethode Illa 46 49, Eliminations- 
gleicbungen Illa 49; mittlerer Fehler 
der Unbekannten lila 50; Ausgleichung 
unter Darstellung der Unbekannten als 
Functionen einer oder mehrerer, die sich 
unsicher bestimmen Illa 54. Beispiel Illa 
55; Normalorte lila 56; Ermittlung der 
wahrscheinlichsten Wertbe, wenn s wischen 
den Unbekannten Bedingungsglcichungta 
bestehen Iiis 58, Beispiel lila 62. 

Microscopium, Mikroskop Sttrnhitder lllb 
332; Grenzen und Anrahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 332; Vcr- 
zeichniss der Doppebteine lllb 332, der 
Nebelflecke und Sternhaufen lUb 332, 
der veränderlichen Sterne lllb 333 454 
4S5; Pricessionstabelle lllb 333. 

Mikrometer und Mikromctcrmessunj^cn Illa 
64; Anwendung derselben Illa 04, all- 
gemeine Bemerkungen Uber verschiedene 
Arten Illa 64: A. Nctr-I.amcllen Krcis- 
mtkrumetcr lila 03, 1-adcunetz und Glas- 
ßittcr V. Malvasia, T. Mayer, Brandes lila 
65, Ca'.-iini's Netz Illa 65, Bradtey's 
Raute und die Kautcnformcn von Flauger- 
gucs, da Rocca Illa 67 68, Burkhardt's 
Quadrat und das Zetanetz von Valz Illa 
6S, Lauipcnnetzmikrometcr von Fraunhofer _ 
lila 69, Netze von Lacaille Illa 70, ihre 
Oricntirung und \'erbindung mit j^arallacti- 
schcn Fernrohren Illa 70, mit Meridian- 
instiumenten Illa 70; Untcrsuciiungen Uber 
die Genauigkeit alter Netze Ula 70; 

a6» 
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Kreis- iMi4 Rmgmtkioineter Illa 70; 

Illa 90, PosiJionsTingmikromettfT von 
Kobold III 91 . DißcreDzeitmikroiDCter 
von Bofutlawtki III« 9a, Luinelle unter 

4*>° von Vogel Illa 9^, Krcursfabmi- 
krometer, Crou rcticule lUa 100, Qua« 
drfttiwlte»'» tqoafbar*, Mikrometer III« 
104; Vcrgleichungen der Kr^.■i^- und 
Riofpmikroineter mit den LameUentnikro- 
metem nu 108. 

B. SchTaubenmikrometcr Illa i ro; ältere 
Constructionen Illa 111, das Parallelwire 
und CroMhtlr Mikroneter von W. Her- 
srhcl IlTa 112, Mikrometer von Lalande 
Illa 113, Lampenmikrometer vtm W. Her- 
•chel und J. H. Schröter IKa 114: die 
ncncren Faden- und Positionsmilr n:rtrr 
lila 114, Repsold's Balkenmikronietcr 
Illa 132, Clark's Mikrometer für grosse 
Distanzen llla 133, Duplcxmikronicfcr 
von Grubb Hla 133, Dcklir.ograjjh von 
Knorre Illa 134; Licbtbildmikrometer 
verschiedener Constructionen Illa 137; 
Messungen mit dem Kadenmikrometer Hin 
140, Messung von Rectascensions.- uml 
Dcklinationsdiflerenzen bei ruhendem Fern- 
rohr nia 148, bei gehendem Uhrwerk 
nia 152; Restimmong des relativen Orts 
noch Posiliontwinkel und Diataiu Illa 
153; Einflun der Gattung det Lichte» 
ina 162; systematische RLdbachtungsfehler 
bei DoppelsteromcuuogeD Ula 163; Bt- 
obachtungen der Satelliten Ilta 166; Be* 
stiinimin),' der fort5c]iri.-itcnden und perio- 
dischen Fehler einer Schraube Illa 175« 
Bectimmting de» Winkdwertbs derSehraube 
Ula 190. 

C. Doppelbildmikrometcr lila 197; ein- 
leitende Bemerkungen, Einflibtnng dec 

Prinoiiis der I")('i-j)<.lhilder Illa 198. Dop- 
pelbildmikrometcr von Amici lila 199, 
voB Airy Illa 203, Prismen'* und Ocu- 
JaTprisnienmikrometcr von Maskclync und 
Steiohcil Lila 21$, Mikrometer von Clau- 
icn und Rocbon Illa a 18, Arago's Mikro* 
mctcr mit veränderlicher Vergrös^ening 
Illa aal. mit cnnstanter Vergrösserung 
Illa aaa, Mikrometer von Doll«md Illa 
223, vnn Wclliiiann Hin 234, D'^ppcl- 
bildmikromclcr vuii Bifjourcian Illa 236. 

D. Interfcrenmikroiiictcr von Micbel- 
lon und Schwarzschild Illa 237. 

Verbesserung der Mikroinctcrmessungcn 
Air PrUoecsion, Nutation und Aberration 
IHn 230, Unterschiede in Rectasccnsion 
und Di.kIinalion Illa 239, in Positions- 
winkel und Distanz Ula 241. 

S. auch die ausftlhrlichcren Register 
Uber die einzelnen Mikrometer, insbesondere 
Diflcrenzeo» Doppelbild - Kreis - SchniubcB- 
mikrometcr. 

Mikrometerschrnube s. Schratibe. 

Mikroskop s. Ablesemikroskop. 

Milchttrasse v. Galilei als Stemanhäufung 
erklürt Ekiiatuns I 76, C^$kßernm IV 57 fi. 
65 ; Ge»talt de« MilchsiraMCiihanfeiis nach 



Hencbel IV 61; ihre Constittttion IV 61 ; 
Beacbreibung fhret Verianft IV 65 ; Ort 

ihres Pols IV 66; die grosse Trennung 
in der Milcbttraue IV 67^ ihre Breite IV 
6St ihre Straetur IV 68, veradbiedeiie Dar- 
stellungen derselben IV 68 fT. ; dunkle 
Stellen in ihr IV 70; belle NebelblLnder 
IV 70; photographitdie Anliiahoien IV 
71; der Milchstrasscnschimmer durch 
schwache Sterne 15. Grösse hervorgerufen 
IV 71; cweifaebe Fundamentalebcne IV 
83 f . Trrenzen d. Milchstrasse IV 95 ; sie 
bildet keine SymtneUieebene fUr die Sterne, 
die heller als 4. Grösse sind IV 97; die 
helleren Sterne werden nicht gegen die 
Milchstrasse hin dichter IV 98; Ueber- 
wiegen det Sterne de» ersten Vogcl'schen 
Typus in der Vlü'^'.ttnfsc IV 103; Vor- 
henschen der Wnlf -Rayct'schen Sterne 
IV 110, der neuen Sterne IV iii, Ab- 
nahme der Nebelflecke IV t I I fr., Zunahme 
der Sternhaufen und planetarischen Nebel 
IV 112 ff. ; die Nebel gehören grössteo- 
theils zu ihr IV 116; Ursachen des Milch- 
strassenschimmers IV 1 1 7 ; sie ist viel- 
leicht ein Spiralnebel IV 121; ihr Centrun 
liegt vermutblich im Cygnus IV 121. — 
KotmogonU II 32, — £igenAeti'tgung des 
s.mnensvsttms Illb 103; ». anch Fusteroe, 
SterovcrthcilBng. 

Mimas s. Planeten, Satan IITa 428. 

Mira C t: t leckt v. D. Fabriciu«; Em" 
itiluns I 7b; s. Veriloderliche Sterne. 

Miras terne s. VerKnderliche Sienie. 

Mire s. Meridianzeichen. 

Mittags linie s. Meridian. 

Mittagsrohr s. Passsgenittstrument im Me- 
ridian und Meridiankreis. 

Mittagsverbesserung Zeit IV 156. 

Mittel, das arithuietitebe MttlMt Ar Hern- 
Mir« QHadSnarir lila aS; das geomdritehelU« 
3a. 

Mittelpunkt, optischer Fernrohr I 717. 

Mittclpunktsgleichung BahnbtstvHmun^ I 
457, Umleitung I 37 6a; beim Mond 
nach Ptolemios I 36, nach Copemicos I 

62, M:cftanik cits /fimmc'': TT 440. 
Mittcrnaclitsverbesserung Zeit IV 157. 
Mittlere Elemente EinteHtaig I 137; nach 

Hansen s Definition I 140, Midmdk d, 

JJimmels II 430. 
Mittlere tMgliche Bewegung Bahniestimmunq 

I 457 497 50a, Meehamk des Himmelt U 

306. 

Monat, seine Länge bei den Chaldäern, Grie- 
chen Einfeltinn; I 7 8; bestimmt durch 
Hipparch 127; d. siderische, synodische, 
draconitische und anomalistische I 7 8, 
Chronologie I 597 605; in d. Chrono- 
logie der Chinesen und Japaner I 605 ; 
der Inder, die Namen md Längen I 607 ; 
der Aegypter, die Namen I 609; die An- 
finge und Namen der Monate in Vorder- 
asien I 61 1 612; die Lüngen und Namen 
bei den Griechen 1 6ia 613; im rCmi- 
sehen und ekristtidieii Kalender 1 613; 
im jttdncheB Kalender 1 6ao 6ai, Un tOr- 
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kischenlözj; im Kalender d. französi> 
sehen Republik I 623. 
ond, die Unebenheiten der Oberfläche ent- 
deckt von Galilei, Ehtltitun^ 1 25_; seine 
Rotationszeit gleich der Revolutionszeit I 
7S ; Hevel und «eine Sclcnographie I 
97; die Libration I 7^ Mond IlJa 4s, 
in Länge und Breite, optische und physi- 
sehe, die Cassini«!chen Gesetze Einleitung 
1 lao; Untersuchungen von Euler und 
Lagrange I ij_r; Anschwellung gegen 
die Erde 1 14X; Bestimmung der Masse 
I 145, neuere Annahmen Uber Masse, 
Dichte, Abplattung. Lage des Schwerpunkts 
Mond Illa 245 ; Durchmesser, Volumen, 
übeitlilche Illa 24s; Mondkarlcn lila 
246 AT. 

Photographische Aufnahmen, Astro- 
Photographie J 222; Aufnahmen im Brenn- 
punkt des Fernrohrs I 222 : Vortheil 
der Fernrohre mit grossen Ocflfnungen und 
grosser Brennweite 1 222 : \'oriug eines 
Spiegelteleskops mit grossem Brennweiten- 
verhältniss L 223 ; Entwicklung d. Platten 
I 224: das Photographiren des Mond- 
spectrums I 247 ; das Spectrum selbst 
AUrospectroskopie 1 406; die Helligkeit 
nach photometrischen Messungen Astro- 
phatometrit 1 341 ; seine Albedo I 342. 

Die verschiedenen Objecte auf der Ober- 
fläche, die Mare Mond Illa 246 AT; die 
Ausdehnung derselben Illa 248: die Ge- 
birge Illa 246, verschiedene Formen Illa 
248 ; characteristische Resultate aus den 
Messungen der Ringgebirge Illa 286: 
Messungen auf der Obcilläche Illa 247; 
Schattenlage der Erhebungen III a 249 : die 
Bergliöhen Illa 281. aus Messung der 
Schalttnlänge Illa 28J ff.: die Palus, 
Lacus, Sinus Illa 248: die Rillen Illa 273: 
Strahlensysteme Illa 274; Veränderungen 
auf der Oberfläche Illa 2^ 277: die 
Mondphasen Illa 2f>o; Chronologie 1 597, 
Tafel zur Berechnung I 598 : Bestimmung 
der Grösse der Phase. Mond lila 2^ ; das 
aschfarbene Licht Illa 250, seine wech- 
selnde Helligkeit Illa 250: die Lage d. 
Rotationsaxe lila 25J : die Verschieden- 
heit der Hemisphären Illa 25» : Ver- 
schiedenheit der Intensität der Färbung 
Illa 273 : die Atmosphäre des Mondes 
Illa 280: Beschreibung der Mondober- 
fläcbc und ihrer hauptsächlichsten Objecte 
im einzelnen Illa 2^ ff. 

Die frtlheren Anschauungen Uber seine 
Bahn Einleitung I 6j Lage und Bewegung 
der Knoten, det Apsiden, Neigung der 
Bahn I 2 8j die verschiedenen Umlaufs- 
zciten I 2 81 die Theorie des Eudoxus I 
15 ; des Calippus I 13^ die Bestimmung 
der Entfernung bei Eratosthenes und Aris- 
tarch I 18] die Theorie des Hipparch I 
27 ff., die Prosthaphärese I 22, die Ent- 
fernung des Mondes I 30^ Ptolemäus 1 
34 ff.; die Mittelpiinl(t<!g!eichung und 
Evection I ^ Beobachtung der Finster- 
nisse I 3^ Bestimmung der Grösse und 



Entfernung I 48] dieselbe nach Capella 

I 484 bei den Arabern I 4^ die Theorie 
bei Copernieus I 62^ hei Tycho Brahe I 68^ 
die Entdeckung der Variation und jährli- 
chen Gleichung l 68j Entfernung und 
die Elemente der Mon<lI>ahn I 2iJ 
Theorie des Longomontan I 23j Kepler I 
92. die Evection, der Mittelpunktsgleichung 
und Variation bei ihm 1 32, die Zeit- 
gleichung für die jährliche Gleichung I 

die Mondtheorie bei Newton 1 103, Er- 
klärung der Bewegung der Knotenlinic 
und der Apsiden, der verschiedenen Un- 
gleichheiten, der Evection, der Variation, 
der jährlichen Gleichung, der Breiten- 
störung I lojff. 1128 ff., das Newton'sche 
Gesetz reicht anscheinend nicht aus, Ar- 
beiten Uber die Mundtheoric von Clairaut, 
d'Alembert, Euler und A. I LH ff. ; die 
Beschleunigung der mittleren täglichen 
Bewegung durch Halley entdeckt 1 1 18; 
Arbeiten von T. Mayer und seine Mond- 
tafeln I I £2j Untersuchungen von Laplace, 
Lagrange, Euler I 139 140- 

Neuere Untersuchungen; die Sccular- 
acceleration Mechanik des Himmels II 398 
449 ; die Theorie seiner Bewegung II 436 ; 
die Störung durch die Sonne II 436 ; 
Mittelpunktsgleichung, Evection, Variation, 
parallactischc Ungleichheit und jährliche 
Gleichung II 440; die Acquatoreal-Hori- 
zontalpaiallaxe II 443, Bestimmung nach 
Hansen II 444; Secularvariation in Kno- 
ten und Perigäum II 450; andere Ent- 
wicklungen der periodischen Störungen II 
451; numerische Werthe der Secularacce- 
leration II 454; die historischen Finster- 
nisse II 455 ; Ursachen der Abweichungen 

II 456; Bestimmung der Ungleichheiten 
aus Beobachtungen II 458; Störung der 
Bewegung durch die Planeten II 459 ; 
Einfluss der Secularveränderung der Eklip- 
tik auf die Lage der Mondbahn II 460; 
Störungen die aus der Abweichung der Erde 
von der Kugelgestalt entstehen II 460; 
Gylden's intermediäre Bahn II 494 501 fl. ; 
die Abplattung des Mondes II 562; seine 
Masse II 592; die Librationen II 577 
604 ft. 615: s. auch unter Mechanik des 
Himmels und Störungen die ausführli- 
cheren Register. 

Die Elemente der Bahn, ihre Verände- 
rungen, und die Umlaufszeiten MondWX^ 

Mondcoordinaten Mechanik des Himmels 
II 460; Bestimmung der Corrcctinnen 
derselben, hczw. der Elemente der Bahn 
aus beobachteten Positionswinkeln und 
Distanz II 463, Finsternisse I8i4f.; Be- 
nutzung der Finsternissbeobachlungen I 
799 813 f. 816 f. 

Mondcyclus EinLitun^ \ J_, Chronolo'^ie 1 
598 618. 

Monddistanzen Einleitung \ ^4. 1 fingen- 
Bestimmung II 273 ; Aufstellung der Grun<l- 
formeln II 274; Umformung der Aus- 
drucke II 275 ; das Reductionsverfahren 
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▼on Brem{k«r II 975; Einflnn der 

ParaHaxc II 276, der Rcfraction II 276, 
des iialbmcssers II 277; die Verkürzung 
des Verticaldurchmcssers durch die Rcfrac- 
tion II 277; Kinfluss der Abplattung der 
Erde II 27S. 

Mondfinsternisse CAronaUgii 1 Fi»' 
sUrnUse I 749; Bedingungen des Eintritts 
derselben I 751 ; V'oiau&bcrcchnung I 7$! ; 
Ausdrucke für Anfang und Ende der 
Finsterniss überhaupt, Anfang und Ende 
der totalen vom Halbschatten bewirkten, 
erste und letrte Berührung mit dem Kcrn- 
scbatteo, Anfang und Ende der totalen 
vom Keraschattcn bewirkten Finstemiu I 
752; Zeit für die Mitte der Finstemiss I 
75a: GTrv.<ic der Ftnstemiss I 753; Be- 
rechnung dei Poettionswinkels der Be> 
rUhrungsstclIe I 753: Berechnung mit 
Oppolzer's Syzygicntafeln I 753; ihre Be> 
deutung I 757. 

Ihre fniheren Bcoliachtunf^'cn zur Be- 
stimmung der Mondbahn durch Ilipparch 
BnUthmg I 28, durch PtolemHus I 35 ff. 
I 47; durch Albatcgnius I 50 f ; bei Co- 
pcrtücus I63; tut Bestimmung der geo- 
graphisdien Linge bei Ptoleralos I 33, 
bei r.i ngomootaa I 74. 

Mond gicichang Ckronoio^ I 618. 

Mondjahr Chronotofie I 605. 

Mondparallaxe, erste Bestimmung ans 
Mondfiosteraisscn von Hipparch Parall- 
ax* Illa 319; dnrch Mondhöhen von 
Ptolcmäu5 F.'fifi'ifung- I 4^1 ; durch Plole- 
mäus, Tycho, Kepler J'MaUax/ lUa 
320 321, ans der Linge des Monde« von 
Kepler Illa 32 1; aus Stcrnbcdcckunjjen 
Illa 321; die riejadenbedeckungcn lila 
322, Abhängigkeit ffon den Fehlern der 
Moiultlienrieen Illa 322: durch Beob- 
aclitungCD vuu Lan^cB uii xwci blationcu 
auf gleicher Breite Illa 322: durch beob- 
achtete /enithdistanzen auf gleichem Me- 
ridian und nördlicher und südlicher Breite 
lila 322, die Formeln dafür Illa 322: 
Einfluss der Abplattung der Erde lila 
323: Bestimmung aus der Mondtheorie, 
llanscn's Mundtafeln Illa 325: Ncwcomb's 
Werth Illa 326. — Mechanik dts HimmtU 
H 443. 

Mondpcrinile, S aros ^üivürnliMiiS' I 8, Ckr9- 
mh^u I 600. 

Mond«terne Lattgmbe^mmtu^ II a68 27a. 

Mondtafeln /•UnleUuHf I 30» Fmfttrmrse I 
753 813 816 ff. 

Mondzolle Ckromloi^e I 599 600. 

Monoceros, drt«; Kitibotn S,',-r/if'i/,/rr lITb 
333; Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge stebtbaien Sterne nib 333: Ver- 
teichniss der Dofipcivterne Illb 333, der 
Nebelflecke und Sternhaufen lÜb 336, 
der veränderlichen Sterne Illb 337 453, 
der farbigen Sterne Illb 337; Pracestion*« 
tabcllc lUb 337 338. 

Morgenweite, s. Abendweite. 

Motus parallacticus , peculian"«:, proprius 
Ei^eHÖen'tjptn^ Ja SowKtupUnts Illb 93. 



Maltiplicatiotttkreis HI a 288. 

Multiplicatinnstheodolitli Ahtli^lica^ams- 
hets lila 288. 

Mu«ca, die Fliege Sternbildtr lllb 338: 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne Illb 338: Ver- 
zcichniss der Doppelsternc IJIb 338, der 
Nilio'Vcke und Sternhaufen lllb 338, 
der veränderlichen Sterne Illb 339; Prä- 
oetiionstabeUe Illb 339. 

N 

Nachtbogen EinltUunq I 2, Auf^uii^ T 430. 

Nadir Coord'maten I 655: Bestimniung tl» 
Nadir}>unkts am Meridiankreis Meridiamr^ 
kreii Ula 3 18 24, ßügm^ I 576. 

Nadirhoriaont, Queclnilberhotizont Meri- 
diankre'u Illa iS 24 

Nebelflecke St(rnkauftn und NtMfluke 
nib 524*. erste Entdeckuni^ von MBrina 
Huygbens, Ilevel. T.acnille Illb 524: 
das Messier'scbe Vcrzcichni&s lllb 524; 
die Beobachtangen von W. nnd J. Hersdiel 
lllb 525; die Catnloge von Dreyer Illb 
525; die Einthcilung von W. Herschel 
Illb 525: die Spiralnebel nib 526 (s. 
auch unten); die photographischen Auf» 
nahmen lllb 528. Astrophotofp^kU I 
237; die Spectin AttrotptätMkepk l 422; 
die Ortsbe?.timtnungen mit dem Ringmikro- 
roetcr Mikromettr Illa 71, mit dem Faden- 
mikrometer nach Positionswinkel und Di- 
stanz Illa 158; Bemerkungen daiilbcr 
Illa 158; starke persönliche Unterschiede 
bei den Ortsbestimmungen u. Zeichnungen 
f^ic-rnJuiuftn und NeM/lfckelUh 526: An- 
sciiauungcn Uber das Wesen der Nebel- 
flecke nach Kant, Lambert Unittertum 
IV 59 70 71, Kosmogonit II 231 233; 
Entstehung der verschiedenen Formeu Ii 
232 233: ihre Veitheilong Universum IV 

I I I fl , Abnahme gegen die Milchstra^^e 
hin IV 112 ff.: Nebelcentren und Anhäu- 
fungen IV 112: Sternhaufen in geringen 
galaktischen Breiten IV 112 113; die ver- 
schiedenen Ctassen nach Abbe IV 112, 
Bauschinger IV 113, Stratonoff IV 114; 
graphische Darstellung Uber die Verthei* 
long IV 113: planettffisehe Nebel liegen 
wie die Sternhaufen vorzugsweise in der 
Milchstrasse IV 114; nach StratonoH 
sind die gtobuhren Stembanfon abra» 
sondern, in ihrer Vertheilung gan?, zufallig 

IV 116; die Nebel gehören grösstentheils 
cum Milchstrassens^em IV ti6: ihre 

IlelligKeit und Grösse IV M7; Nebel und 
Sterne als zusammengehörige Systeme IV 
121; die Spiralnebel IV 12 t 122; nassen* 
hafte Entdeckungen neuer Nebel durch 
Keder mittelst Photographie IV 123, 
dieselben vofiugsweite Spirdncbel IV 123; 
erneute Frage der Zugehörigkeit zur Müch- 
strasse IV 123: s. auch Sternhaufen, Uni- 
versum. 

Verzeichniss der Nebelflecke und Stern- 
haufen in d. einzelnen Sternbildern s.ietcterc. 
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Neigung der Bahn E'mltitutig I 114, Bahn- 
besiimmuttg \ 463, MteAamk des Himm<U 
II 370: s. aach Balineleniente. — fCosmo- 
gonit II 241; der Rotationsnxcn II 242. 

— der Ekliptik s. Ekliptik, Schiefe derselben. 

— der iDstniinentnIaxen Nhtm III* 289, 
Atquaioreal I l S i , Meridiankreis III a 5 , 
Umiversa/mtUtimeHi IV 4a; ihre Bestim- 
mung durdis Nhrcaa. Niaeou nia 293 ff*., 
Aequatoreal I 185 186, Alnttuantar I 203, 
Meridiankreis lUa la. Universalinsirumeat 
IV 44, dordi EiiMtellung aii6 Kadir Me» 
ridiankreis Illa 24. 

Neptun» seine Entdeckung EmUitwtg I 159, 
PUmttm nia 430: fHlhere BeotMchtongen 
1113431 : Durcfiniesscr, Masse, Abplattung, 
Flecke. Rotation III 8431; seine Hellig- 
kdt Illa 387 430; Mine Albedo Illa 
388, Astrofhoiometrie I 339 .^40: sein 
Spectrum Astroip<itro$k«pi( I 408; der 
Satellit det Neptnn Plomten Illa 431: 
Neigung seiner Halm und sein Durch- 
messer Illa 432, K'osutegome II 340 243. 

Die mittlere tSgliche Bidciiscbe Bewe- 
gung Mechoiill: </i'.v IliritiiKb II 402 : Bc- 
tiehung derselben tu der des Uranus und 
Sattiro n 403; StOmng in der Bewegung 
des Uranus II 403. 

Netsroikrometer Mikrometer Illa 65 ff. 

Newton'sches Gesetr ^/mtenfl 99 ffl; Nach- 
weis der Kcpler'sclien Gesel/c T loi ff. ; 
Theorie des Mondes I 103; Erklärung 
der verschiedenen Mondangteicbheiten I 
108: «Ter Präces'^ion T II2: der Gezeiten 
I 113; die gegnerischen Anschauungen 
I 116 117* 

S. auch die einschlägigen Artikel Uber 
BahnbesUmmung, Doppclsterne, Kometen 
uhd Meteore. Medianik des Himmelt. 

MWeau 1113289: Fehler -'c^^rlhcn Illa 291 
396; Bestimmung und Berichtigung der- 
selben nia 399: Bestimmung det Werthe» 
des Niveau- oder I.ihcllcnpnr? Tlla 296; 
Abhängigkeit des Wcrthes von der Ldnge 
der Blase IHa 397; Amrendong cur Be- 
stimmung der ZapfenunglelcUieit der Axe 
Illa 293 ; zur Bcstimnung der Neigung 
der Axe Illa 394: am Meridiankreit 
}ffnif!ankreh TTTn 12: Berllcksichtigung 
der Neigung bei den Beobaclitungen am 
Aeqvatoreal, Atmuenniar, AUathnulk, Pas- 
sn.^u>iinsfri(!>un( , Prismf/d'rei.; , l >//;•.■/• •,;/• 
instrument s. diese Instrumente 1 185 186, 
I 303, I 308, I 444 447 Ula 6 ff., Illa 
359ff., 1118460, Illb 12, IV 50. 

Das Querniveau oder das Niveau bei 
Hovrebov-Tnlcottbeobachtungen und «eine 
Vcrwcndting Polhi'^fw Illa 469 470 471. 

Pas Hoheunivcau oder die Alhidadcn- 
libelle Unh/ersalinstrument IV 43 53. 

NiveaurUchen Meckmnk des ümmelsVL 535 
547- 

NiTeanprttfer Niveau Illa 290. 
Nnnngesimus Eialeitnng I 55. 
Nonius Ula 297. 

Nor dl »cht, sein Spectrum Attrotfedrcd^lie 
. I40SV 



Norma, das Winkclmaass S/ernbilder lUh 
339; Grenxen und Aiuabl der dem blossen 
Auge tlchtbarrn Sterne lllb 339; Vcr- 
zeichniss der Doppelsternc Illb 339, der 
Nebeldecke und Sternhaufen Illb 340, 
der ▼erlnderlichen Sterne ülb 340 453, 
der farbigen Sterne lUb 340; Priceftiont* 
tabelle Illb 34a 

Normaleinheit t. Violle Attrapkiftomtfyie 
I 306. 

NorroalgleichuQgen Methode der kleinsten 

Quadrate lUa 44. 
Normalkerae, Helaef'tche AsIrt^Mmetrk 

I 306. 

Normalmertdian Zeit TV 133. 

Nor mal ort Fahnhestintiiiiiiv^ I 526, Mttkode 
der kleinsten Quadrate Illa 56. 

Normalstellung des Ocularausnigs und die 
VeriiiKlerliclikeit mit der Temperntiir JleUt» 
mttir U 12, Mikrometer Illa 140. 

Notation Meehemik des fRmmeh II 584 ff., 
in Länge, in Schiefe TI 591, Xiilutio/i Illa 
302; die wahre und mittlere Länge Illa 
303: Einfluss auf Rectatoension u. Dekli- 
nation Illa ;i03: nesscl'sche Ausdrücke Illa 
303; Ort Illa 309, Bahn^estmmung I 469; 
Einfluss anf die Dingen I 469 $01 ; 

Mondglicdcr kurier Perioile III a 305; 
Berücksichtigung bei den Steroephcmc- 
riden Mtrkßankreis Illa 7, bei Ponda- 
mcntnlbestimnningen III a 21, A'^rfas- 
eensionsdcsti/umu/tg Illb 32, Stermatahge und 
^erttkarten Illb 458: bei relativen Pa- 

rallaxenbestimniungcn ramHa.xc III a 346 
349; bei Mikrometermessungen in Kcctas- 
eension u. Deklination Illa 339, in Poti* 
tionswinkel und Distanz Illa 241: die 
systematischen Unterschiede der Stemcata« 
löge verursacht durch verschiedene Nota' 
tionfcün<:tante Slermo/iiügie wut Stemiarien 
Ulb 471. 

Die Nntatiotttconttante Afeekimik de» 

Hiinmc!^ I 592, Xu!,iti:n IITa ;,04 : ihre 
Bestimmung aus Kcciasccnsioncn pohiaher 
Sterne Ula 305, sugleich mit Bestimmung 
d, Aberrationsconstantc lila 305, Aber- 
ratlM I 175; Eintluss von Parallaxe und 
Eigenbewegung NttUtHen Illa 30$: Be» 
obachtungcn im ersten Vertical IITa 30;; 
Messung von Meridi.in-Zcnithdistanzen von 
Sternen gleicher Zenithdistanx, Horrebow- 
Tnlcott Methode Ula 306, Poim^ Ula 
468. 

Die Notation durch Newton erklärt 

Eit:!c:hmg I 112: durch Bradlcy ent- 
deckt I iiS; spatere Untersuchungen I 
120: von d'Alembert und Eoler I 144. 
Nychtheaieren MSuktau^ 1 3, Zeit IV 139. 

O 

Obcrun , s. Planeten. Uranus Illa 430. 

Objcctiv Fernrohr I 700; achromatisches 
I 718; Fch!er (Ic^tellieii iitui ilire Unter- 
suchung I 727 ff.; conipcii^irt, niclit coiii- 
pcnsirt und Ubercompensirt I 727: Fehler 
durch Farbenscrstreunng I 738; Kugel* 
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gc^ialtfclilcr 1 728: Verzerrung des Cc- 
sammlbildes I 728; rrgdmassiger und 
anrcgclmBttiger AsH^atismtn I 728 ; Be- 

Stimmung der Brenn weite T 729: Ceutriren 
und Fassen der Objecüvc I 734. 
Uebcr die Objective bei grofsen Reri«e> 

forcn Afi;u ;!,-'iei}l I 192: zur Anwendung 
bei der Photographie lange Brennweite für 
Aufnahmen d. Sonne Astrvphdographie I 
213: Vdrtheitc d. kurzen Brennweite I 235 : 
für chemisch wirksatne btrahlcn achroma' 
tisirt I S39: PortrftohjecUve I 234. 

Objcct i vp 7 i<- in a A.f)\-'spi-ilt\^skopi( I 366; 
VorthcUe und Nacbthcile desselben I 367; 
Vcrbindang mit dem Fadenmikrometer I 
367 : zu photogrnphischen Aufnahmen I 
369, Astrffii0to^raphie I 330 aj8. 

Obtiquation bei Cbpeinicns EMeUum^l^. 

Octans, der Oetant Srri/tf-i!Jir Illh 341 ; Gren- 
zen und Anzahl der dem blossen Auge 
•icbtbaren Sterne III b 34 t: Veixeichnit* 
der Doppclsternc III Ii .',4 r, der Nebtlrlcckc 
und Sternhaufen III b 342, der veränder- 
lichen Steine Illb 34«; Prlcessionttabelte 
Illb 342 343- 

Ücular Ftnirokr I 700 ; das Huyghens'scbc 
I 718, dai Ramiden'sche oder Mikrometer« 
ocular I 718, dos negative, positive, Cam- 
paniscbe Ocular I 719, das ortboskopische 
I 730; FeMer der OctiUre 1 729. 

Ocularauszug, Scala zur Cotttrole der Std« 
lung MiktQmtler lila 77. 

Ocularheliometer s. DoppelbiMmikromelcr. 

Oculnrkrci- F:r7-<- -hr \ 731. 

Ccularspcctroskop AUrosptctrQskopU I 366 
369- 

Oef Tnungiwinkel und «Radini Fmut»kr\ 

Olym p i a d e Chrowl»^ I 61 3. 

Ophiitchus nnd Serpens der Schlangenträgcr 
und die Schlange StcmhUdcr Illb 343: 
Grensen und Aniahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne III b 343: Vcrzeichniss 
der Dopj,eKuiat' Illb 343, der Nebel- 
flecke und Sternhaufen Illb 347, der ver- 
änderlichen Sterne lllb 348 454, der far- 
bigen Sterne lllb 349; Pritcessionstabelle 
Illb 350. 

Oph t al ni o mct er A/ikrawfUr Hin 219. 
Opposition EinUUutig I 4 ; in Kectascension 

und LSnge 1 6 ; mittlere Ajfropk«iomeirk 

I 333- 

Optische Axe Fernrohr i 7 20 
Optische Cl;i!-cr, Geschidlte. Ffrurokr I 706; 
ihre HecsteUung I 759; ihre Bearbeitung 

1740. 

Optische Systeme, |)Ositiv, convtigcnf, col- 
lectiv /VrwW/r I 711; negativ, divcrj^ent, 
dispansiv I711, ihr l undamcntalpunkt I 
71 1, Knoten|>unkt I 71 1 : OefTnungswinkcl 
und -Ruliii'- I 716: die Hclhgkeit, Ver- 
grösscmnii und das Gesichtsfeld I 7l6j 
der optische Mittelpunkt I 717. 

Optischer Mittelpunkt Fernrehr I 717. 

Orion SKrnbiUtr Ulli 35 1: Grenzen und 
Anzahl der dem blossen Auge st» lithnr- n 
Sterne III b 351 ; Verzeicbniss der Doppel« 



Sterne Illb 351, der Nebelflecke und 
Sternhaufen Illb 354, der veränderlichen 
Sterne Illb 355, der farbigen Sterne Illb 

355- Präocssionslabclle lllb 35<». 
Orionncbel entdeckt von Galilei Ein tti t ut^ 
I76. 

Oriontypus s. Veränderliche Sterne. 

Ort lila 309: mittlerer, wahrer, scheinbarer 
Illa 309 310: geooentrisch, helioeentrisdk 
jovicentrisch u. s. w. Tlla 309; abbäng g 
von Präcession, Nutation. Aberration, 
Parallaxe lila 309$ Rednction des miii' 
leren auf den scheinbaren Illa 313 , der 
Jahresanfang und der Nullpunct der 2eit- 
slthlung Illa 310: das annia fictm nnd 
der dies rcductus TT Ii ,10: Beziehung d. 
annus Actus xum Kalenderjahr Illa 31 J ; 
Besiebung der Daten de« Normalmeridians 
zu denen eines lieliebigen anderen Orts 
Illa 312; die Reductionsconstanten in 
den JabfbOchem nia 313. das Berlmer 
astronomisclic Jahrbuch, der Nauticnl W- 
roanac, die Connaissancc des temps lila 
3»3 314. 

Ortsbestimmung der Sterne Acpuilcrj,!! \ 
188; absolute und relative I t88, Almu- 
miUar 1 196; direelr and indlrecte MätrO" 
meltr Illa 64; Einfluss der Lichtgattimij 
auf den relativen Ort zweier Sterne Ula 
162; s. aneh Dtidto«lkmi^RcetMeeDssain> 
bestimmung, Mcfidiaakreii, Mikrometer, 
Stemcatalogti. 

Orts seit Z*U IV 132. 

Osculirende Elemente s. Elemente. 

Osterrechnung und Osterrcgel Chrono 
hSk I 619. 



Pallas. Entdeckung Plantttn Illa 436; Hcl« 
li<;l^eit in mittlerer Opposition und Phnseii« 

coeflicient Astrophotometrie I 340. 
Parabel, Bewegung und Geschwindigkeit in 
derselben Bahnhfstinwniri:^ I 462 : Ele- 
mente 1 463: Ermittlung derselben 1 SOifil; 
Olbers'sche Methode 1 505; Ansanhme* 
fall, Ojipolier's Methode I 5 12: mehr- 
fache Losungen I 5 1 S : Genauigkeit der 
Bestimmung I 519: Methoden 7ur Ver- 
besserung I 528 ff. : Berechnung der Dif- 
ferentialquotienten I 344 546: Zusammen- 
Stellung der Formeln und Beispiele I 
555; Olbcrs* Methode ISSS: Oppolzer's 
Mvthüdc I501; Verbesserung der Balm 

I 565: s. auch Mechanik dcs Himmeli 

II 304 fT. und Bnhnbestiramung. 
Parallaciische Aufstellung Ae^ualorfai I 

189 fr., Mikrometer Illa 141 ; Fehler der 
Aufstellung und des Instruments IITa 141: 
Methoden und Formeln tu ihrer Krmiit- 
lung Illa 141 142, Aequatoreal I 185 f. 
Parallactische Glieder Medlamk du JJim- 
inels II 436. 

Parallactische Ungleichheit MtdtmUt det 
Himmels II 440 458 47 1 Anm, 

Parallactischer Winkel Coordiaaten I 658: 
seine Berechnung aus Stundenwinkcl, Dekli> 
nation, Polhöhe 1 663, MiknmeUr lUnSs. 
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Parallaxe nia 314: tSgliclic und jährliche 
Illa 314; Horizontalparallaxe, Höhen- 
parnllaxe, Aequatorcal-Horizontalparallaxc 
Illa 315; geocentriscLer Ort Illa 315; 
«ligemeine Ausdrücke für den Einlluss d. 
iMglicben Parallaxe Hla 316, auf den 
Halbmesser ni a 3 1 7 ; Ausdrücke für Aii- 
muth und ZcnithdUtanz Hla 317; für 
RectiscennoD and Deklination Illa 318, 
strenge Formeln für den Mond IHa 319, 
Näherungsformcln Illft 319; Ausdrucke 
fbr Länge und Brett« lila 318; Berück- 
sichtigung bei DekliDatioosbcobnchtungcn 
im Meridian Mtridkaütrm III» 35; bei 
der Redoction der Meridianbeobacbtungcn 
auf (k-n Mittdfadcn lila II; bei Planeten- 
uini Kooictenbeobachtungen Bahnbatim- 
wuti'^ I 465 ff: loctJ« fictos I 4()5 ff. 501. 

Bestimmung der IIorizi)ntalparallax.c 
durch zwei Beobachter aa veischiedeiien 
Orten oder durch einen Beobachter ParvO- 
ff.v< Illa 319: der Mondparallaxe durch 
einen Beobachter, frühere III« 319, Min- 
kUung I 46 ; am Stembedeckongen Paratt- 
axe Illa ;,2i, Plcjadcnbcdockunf^en Illa 
323 1 Abhängigkeit von den FeÜcm der 
Monddieorie IHa 332; durch cwei Beob- 
achter: aus Längen unter gleicher Breite 
lila 333; aus ZcDitbdtstanxen auf glei- 
chen Meridianen in nttrdlicher und süd- 
lich or Rrcite Illa 322, Elimination et- 
waiger Fehler der Kefractiunstafela lUa 
323, Formeln Uta 3*3, Einfluss d. Ab* 
plattung der Erde Illa 323: durch Firr-ter- 
Dissbeobachluogen Fimternisse I 802; Bc- 
slimiiiung aus der Monddieorie, Parattax« 

111.1325, Mtchanik da H'nmnd. II 443 
444. M0i$d Ula 345; Verhältnis« tur 
SooneDpaiallue IHa 383 285. 

Bestimmunjj der S(>nnenpara!la\e Pa- 
raliaxt Illa 326; durch einen Beobachter: 
dnrch Planetenparaliaxen ans Unterschieden 

der Rectascen?i«in. der Dckünatien. von 
Positionswinkel und Distanz gegen Fix- 
sterne nia 337, Formeln hterltir III a 328, 
Htliointtrr II 17 22; durch iwei Beob- 
achter : RectasceosionsuQterschiede unter 
gleicher PolhMHi ParaOcute Ufa 331; De- 
klinationsuntcrschicdc lila 331 ; Einfluss 
des Unterschiedes der Brechbarkeit des 
Planeten, und Stemlichts Illa 333; durch 
Beobachtunf^en am Meridiankreis llla 
332 , Elimination der Fehler des Metidiao- 
kreiscs Illa 333, die Bedingungsgleichun- 
gen Illa 332: durch Beobachtung: der 
Venusdurchgüngc Illa 332, Aufstellung 
der Bcdingungsgleidinngen fUr Positions- 
winkel im'i Distanz und flir die Con- 
tacte lila 333, Schwicri;,'keiten für 
die Contacimclhode lila 338, Anwen- 
dungen 1113338, Finsternisse I825; aus 
Finslernissbcobachtungen I 802 ; durch 
Planetenbcdeckungen Parallaxe Illa 33S; 
Theoretische Methoden Illa 338, Mfckanik 
des Himmels II 459 ; Verhaltniss tur Mond- 
parallaxe Mond Illa 283 285: Irühcre Bc- 
Stimmungen EitUeittmgli^ 470; 6S 71 93. 



Die Parallaxe der Fixsterne, jährliche 
Parallaxe Einleilunq I 58, Paratlaxe Illa 
341 ; Ausdruck für das Maximum und 
Minimum der Parallaxe Illa 342; allge- 
meine Formeln, Anwendung auf Eklip- 
tikalcoordinaten Illa 343; auf üquatoreale . 
Hin 343; Zusammenhang mit der Aber« 
ration Illa 343, Aberratiott I 175: güns- 
tigste Bedingungen fllr die Bestimmung 
ParaHaxe Illa 344: Schwierigkeit directer 
Be^ktiromung llla 345: Verbindung von 
zwei Sternen Illa 346; Circumpotarsteme 
Illa 347, die Bedingungsgleichungcn Illa 
347: Sterne nahe gleicher Rcctascension 
Illa 348; Einfluss der Parallaxe auf re- 
lative Coordinaten, die Bedingungsglei- 
cbungen Ula 350; Schwierigkeit der Mes- 
sung der DeÜinationsdifferens Illa 350; 
Beobachtungen von RectascensionsdifTe- 
renzcn am Meridiankreis Illa 350: Mes- 
sungen am Heliometer Illa 351: ff<^4- 
iitetir II 16: Ausdruck für die Bedingnngs- 
gleicbungen im Positionswiokel und Dis- 
tans PeroBitxe Illa 352, günstigste Be- 
dinj^un^'cn Illa 352; neue Resultate Illa 
352: die Anwendung der Photographie 
IHa 353. 

S. ferner Uber die auf die rnrallaxe 
und ihre Bestimmung bezüglichen Punkte 
Mikrometer IHa 163, Nutation Illa 305, 
Ort Illa 309 310, Ei^cnbewcgung des 
Sonnensystems lUb 101 102, Sternhaufen 
und Nebelflecke Illb 526 , Universum IV 
5S 59 04 108. 
Parallaxentafeln wffa^^ri/ÄtfmM/>/l466 497, 
MUaromtter Ifta Tafel DI im An- 

Juin^ IV 243 ff. 

Parallel scheinbarer, wahrer Mikrometer Illa 
95 101 144; Orientirimg des Mikrometers 

nach sc. einbarem llla 109; Pestiimnung 
des Parallel lUa 144; Unterschied des 
scheinbaren und wsAuren Parallel IHa 
145; Einfluss einer Torsion dos Rohres 
um seine Axe auf die Bestimmung de« 
Parallrls lUa I47' 

Krümmung des ParnHcl«; bei Meridian« 
beobachtUDgeu Meridiaukreis Ula 3i j Pai- 
kifke Ula 471. 
Parallelkreise ^irnAäteNff I 3, Comrdinaknl 
656. 

Parallelogramm der Bewegung, Geschwin- 
digkeit, KrSfte Afetkauik det Himmels II 
379. 

Parameter SaAntesihmuiit^ I 463. 
Passageninstrument Illa 353J Beschrei- 
bung lüa 354. 

i) im Meridian, seine Berichtigung 

Mt-ridiankreis Hla 4; Azimuth, Neigung, 
{"ollimationsfehler Illa 5; Formeln fUr die 
Correctionen Illaö; die Maycr'scheFormel 
Illa 6, für polnahe Sterne in oberer und 
unterer Culmination III a 7 ; die Bc;ser»che 
Formel Illa 7; die liansen'sche Formel 
Illa 8; Reduutiun auf den Mittel f.T'fn 
Illa 8; Bcstiuiniuiig der Fadcndistan/en 
Illa 10} Bestimmung der Instrumentalfchler 
nia 13 34, der Zeit Uta 13} Beispiet 
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iria 14. ZcUhciShninun^ IV T40; lur Hc- 
stimmuog der Tolhöbe u. Aberrationscoo- 
sttmte mit HomtioW'Taleott-Nivcaa Pth 
k}h( 1118469,' Rcduction der Beobach- 
tungen lila 471; AUrrathn I 176. 
* 9) im ersten Vertic«! Pastofttrimlmmeta 

Illa genäherte Orientirung IIIa355; 

Ermittlung der Instrumentalfchlcr und Be- 
richtiguDg Uta 356; Tbeorie d« lattni* 
mcnts im cr'^tcn Vertical TTIa^söj strenge 
Ausdrucke Illa 357 ; Rcduction der Seitcn- 
fildetl auf den Mittclfadcn bei kleinen In- 
strumentalfehlem Illa 3^8, für sehr tenith- 
nahe Sterne Illa 359, für fest aufgestellte 
Instrumente Illa 360; Bestimmung der 
Polhohc Illa 361. /'<'//:<'•/;.■ III A 460; Re- 
obaciitungsmethcKlcn rur Bestinmiuny des 
Stundenwiokels im ersten Vertical Fassa- 
gftiinstn4aient\\\a Tfii, Beobachtung des- 
selben Sterns im Ost- und Westvcriical in 
dctaeltMn Kreislage, in geänderter Kreis- 
lage, mit Umtegung beim Ott- und beim 
Wettdurchgang Illa 361: Elimination und 
Bestimrr.ung der Instrumcntalfchler und 
Fadendistanzen lila 363; Bcobachtungs- 
schema Illa 363; Anordnung rur Be- 
obachtung der VeränLlcrliclikeit der Pol- 
höhc llla 364} gemessene Zenithdistanteo 
Illa 364. 

3) in beliebigen A/inuithen, im Veitical 
des Polarsterns ZtiibatimmiHg IV 158; 
Entwicklung der strengen Ausdfüdte IV 

158 IT. : Rediictinn der ScitenHiden auf den 
Mittclfaden fUr Zeitstcroe IV 163, fttr den 
Pükrstem IV 165: Uber die Anstcllong 
der Beobachtungen rV 166: Ephemeriden 
für Zeitsterne und Polar&tem IV 167; 
HOlfttafeln IV 16S; Schema IV 1711 Bei- 
spiel IV 171. 

.Passagenpritma Zeitlnsiimmufti IV 178. 
Pavo, der Pfau SterptMAr Illb 356: Grenien 
und Anzahl der dem blossen Auge sicht- 
baren Sterne IHb 356; Verzeicbniss der 
Doppclsteme Irib 357, der Nebelflecke 
und Sternhaufen Illb 357, der veränder- 
lichen Sterne illb 358 4^4, der farbigen 
Sterne Illb 358: PrUcessioostabelle Illb 
359- 

Pegasus StfrtiöilJtr Illb 359: Cremen und 
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 359; VerzeichnLss der Doppel- 
Sterne Illb 359, der Nebelflecke und 
Stembanfen Illb 363, der veränderlichen 
Sterne Illb 367 455, der farbigen Sterne 
Illb 368: Präce55if)n<itn!)elte 1 IIb 369. 

Pendel, Entdeckung des Isochronismus der 
Pendelschwingungen durvli Galilei iSm- 

Infmi^ I 77, Uhr IV 4: nl? Rc^lntor 
der Uhren von Huyghcns eingctührt Ein- 
kUtu^ I 97, Uhr IV 5: Theoretische Er- 
örterungen IV 7; das C\ cloiilenpcndel IV 
9; die Compensationspendcl iV it. 

Pendeluhr s. Uhr. 

Peri c e 11 1 r 11 III MtJuutik Ja /Um»:,! II 301 : 

Anomale Bewegung desselben II 464. 
Perigium Emläit»^ I si. 



Peri hei Einltitttnj T22, ßaAnbesttmmun^ I 
455; Länge des Pcribcls I463, EinUi' 
ttmg I IIS. 

Periheldi<;tanz EmMm^ I iiSf BaMe- 

stiutmung I 462. 
Periheldurchgang EbiMha^ I 115, Bahn- 

hi'ütimmung I 463. 

Pertode s. Chronologie. 

Periplegmatische Carven MtdUaät des 
Ifimnicli II 494. 

Pcrsciden Einlntun-^ I 161, Koimun und 
Meteore II 179 184 185 909 

Perseus StnitbÜder Illb 369: Grenzen und 
Äntahl der dem blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 369: Vcrzcichniss der Doppel- 
steme lllb 369, der Nebelflecke und 
Sternhaufen III b37I , der veränderlichen 
Sterne Illb 373 452, der farbigen Sterne 
Illb 373: Präcessionstabelle Illb 374. 

Persönliche Fehler StemMau/en und NeSei- 
ßeeke Illb 526. Meridiankreis Illa 25, Pet- 
r«Uaxe Illa 332 350; Benutzung eines 
Prismas MerkBattkreit Ola 25. S. auch 
Persönliche Gleichung. 

Persönliche Gleichung Illa 368; Geschicht- 
liche Bemerkungen Illa 368: absolute 
und relative lila 370: F.influss auf Län- 
genbestimmungen Illa 370» Läi^nbe- 
Stimmung II 250 ff.: Efiminatinn Pert3m' 
liJii iilcuhiiit^ Illa _^70: Be§timniung der 
relativen Illa 370; der absoluten an 
Apparaten verschiedener Conatmetion III« 
371; die Zeitcollimatorcn von Kaiser 
Illa 372 f.; die Apparate von Bakhuy- 
sen. Wislicentis Illa 374 375: Elimina« 
tion der absoluten Cleichnng durch Rcp- 
sold's unpersönliches Ocularmikrometer 
nia 376: Erldirungcn durch phjraiolo» 
gische Ersehe inuni,'cn Illa 376; Reacti- 
ons-Reflcxionszeit ilia 377: Abhängigkeit 
von nasseren Einflüssen verschiedener Alt 
Hin 380: Helligkcitsgleichung Illa 381: 
die nicht gleich hauhgc Beobachtung ver- 
schiedener Zchntclsecunden Illa 382 : Un- 
terschiede bei Runbe^timmimgen Illa 382: 
subjcctive Abweichungen hei allen Beob- 
achtungen, Zeichnungci\ u. s. w. Ola 
3S3: Iteini Kreis- und I^Tmellenmikrometer 
nacii der Helligkeit der Sterne Mikrometer 
Illa 109: bei Doppelstemmessungen Illn 
163: s. auch Systematische Fehler. 

Phasen Mond Illa 250. Planeten Illa 386: 
Bestimmung der Grösse der Mondphase 
Mond Illa 280; Berücksichtigung der 
Phase bei Durchmesserbestimmungen Üf^ 
krometer Illa 167: bei Messungen mit 
Airy's Doppelbildmiluometer Illa 313. 

Phasencoitfficient Astro^tvmHrk I 340. 

Phascnwinkel Astrophotonietrie I 333. 
, Phobos s. Planeteui Mars Illa 413. 

Phönix Sternbilder ITIb 374: Grensen und 

An/ald der dein blossen Auge sichtbaren 
Sterne Illb 374-. Verzeicbniss der Doppel- 
sterae Illb 375 452, der Nebelflecke 
und Sternhaufen Illb 375, der veränder- 
lichen Sterne Iii b 376, der farbigen Sterne 
. nib 376; Pricemionstabdle Illb 376. 
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Pliotographic des Ilinirach s. Astrophoto- 
graphic. 

Pbotograp htschc Durchmusterung am Cap 
Sttrntataloge und Slernkarttn lUb 521; die 
photographische Himmelskarte Illb 522: 
photograpbisch • spcctroskopische Durch- 
mustcrungsaufnahmcn Astrophotograf>hu I 
285. 

Photographische Feinröhrc Astrophotogra- 
phU I 213 216 317: mit Conrectionslinscn 
I 223 229 238, Ri'fractorcn und Spiegel- 
teleskope 1 229 238; die MomentvcrschlUsse 
1214! , 218 230; das Einstellen I 221; 
ihre Montirung I 231. 

Photographische Methoden, zur ParnltaxcD- 
bestimmung, bei VenusdurdigSngen Poratt' 
axe III a 333, zu Fixsternparallaxcn 
Ula 353; xur Bestimmang der Polhöhc 
am ZenidUdeskop Pvääie Illa 475, die 
Vnriheile and Bedenken fjt^Ok dieselbe 
Illa 476. 

Pbotoheliograph Astrophotopaphie I 2J9. 
Photometcr s. AslrophoUunctriL-. 
Photometrie s. Astrophotomctrie imü Hellig- 
keit. 

Photo metrische Constantc für die Stein- 
grdsse Astrvphotomttrit I 335 ff., Utd' 
versum IV 76 fi. 

Photomctr iscbe Grandgesetze %, Astropbo- 
tometrie. 

Photorefractor Astr^phetofropkit I 331. 

Photo^pLäre Sonnt ITIb 62 74, Mond UitL 
280, Astr<apt€troikotie I 400. 

P ict or, die Malerstaflielei StembvUtr III b 377 : 
Clrin/cn und Anrn!d der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne lUb 377; Vcr- 
aeichniw der Doppelsteme Illb 377, der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 377, 
der veränderlichen Sterne IILb 3781 der 
fiirbigen Sterne Illb 378; PrScesaions- 
tabcllc Illb 37S. 

Fi SC es, die Fische SUrnbildtr Illb 378: Gren- 
zen and Anzahl der dem blossen Auge 
sichtbaren Sterne Illb 378; Vcrzcichniss 
der Doppelsteme Illb 379, der Nebel- 
flecke and Stemhattfen Illb 381« der 
verändcriiclien Sterne nib3d5, der far- 
bigen Sterne III b 385; Piäcessionstabelle 

nib 386. 

Pisci>: Au5trinus, der südliche Fi«ch Surn- 
bilder Illb 386; Grenzen und iVnzabl der 
dem blossen Auge siebtbaren Sterne Illb 
3S6 ; Verzeiclinis^ der Dojipel';teme Illb 
386, der Nebelflecke und Sternhaufen 
inb 387, der TerSnderlieben Stenie Illb 
388 435, der farbigen Sterne lllb 388; 
Präcessionstabclle III b 3S8. 

Planeten Ufa 383; Eintheilung in innere 
und äu^ecrc, l'nter'^chcidttnfjemcrlsniale lila 
383; Haupt- und Nebcnplanctcn Illa 
384; Unterscheidungsmerkmale von Fix- 
sternen Illa 3S4: Anordnung nach der 
Entfernung, Titius-Bode'sclits Gesetz lila 
385; Durchmesser und Masse Illa 
385 386; Irradiation Illa 385: ihre 
Helligkeit Ula 386 387; die Phase, 
in «386; Dichte und AbpUttung Ula 386 



387: die Albedo Illa 387; Flecke auf der 
Oberfläche 111* 388; ihr Spcctruni ././/v- 
spectroskop'u I 406; photographische Auf- 
nahmen Astrophotop-aphte I 224, ihrer 
Spectra I 247, Apparat dazu I 247. 

Mikrometrische Messungen auf der Pla- 
nctenscheibe Mikromtfer Illa 170: Bestim* 
mung der Lage der Planetenaxe Illa 171; 
des Durchmessers mit dem Fadcnroikrometer 
Illa 175, mit dem Doppelbildroikfometer 
Illa 311, mit dem Prtsmcnmikromctcr 
Illa 316, Berücküchtigung der Phase 
IHa 315. 

Beobachtungen zur Parallaxcnbestim- 
roung ParaUaxe Ula 327, der Planeten- 
bedeckungen Illa 338. 

Ihre Rotationsdauer von Cassini bc- 
stinirot EiHleituns I 97 ; ihre Manen durch 
Newton I 114 : ihre Durchmesser am 
Ringmikronieter I iiS. 

Die kleinen riaueten, Planetoiden oder 
Asteroiden p. Asteroiden. 

Merkur (s. d.) 1113389: Venns (s. d.) 
Illa 393: Mars (s. d.) Illa 398; Jupiter 
(s. d.) Illa 414; Saturn (s. d.) Illa 419; 
Uranus d.) Illa 429: Neptun (<. d.) 
lUa 430: Intramerkurielicr Planet (s. d.) 
IIIa 432: Asteroiden (s. d.) 1118435. 
Planctenabcrration, Aberration. 
Planetenbewegttog JiinUifun^ lg fL; rccht- 
iSufig und rOcklHufig I 9 : iMCh Eudoxus 
1 lofir. : Ansid.ten der Alten Uber Ent- 
fernung und wahre Bewegung 1 1 7 ff. ; 
die Urolaufszeitcn bei Hipparch I 30; 
Theorie der Bewegung bei Ptulemäus 1 
37; die Entfernungen nach Capella I 
48, die Umlaafszeiten and Dimensionen 

I 49; Theorie des Cnpernicus I ö^ff. ; 
die Elemente nach Kepler I 92; Theorie 
von Bullialdas and Cassini 1 96 f. : die 
sccularcn Störuns^en T 120; die späteren 
Arbeiten s. Mechanik des Himmels. 

Die mittlere tiglidie Bewegung AffeAa^ 
nil: ifcs Ifir/timL II 402 ; Beziehungen 
derselben zu einander II 403 ; die der 
kleinen Planeten II 40$: commensarable 
Verhältnisse mit der des Jupiter II 40$, 
seine Wirkungssphäre II 480. 
Planeto graphischer Ort Mikrometer lila 



Planetensystem s. Sunnensystem« 

Planetentafeln ^kitm^lya. 

Planetcnvortibergänge s. Meikor^ lind 
VcnusvorUbergang. 

Planetoiden s. Asteroiden. 

Plejaden, Melsungen von Bc-scl, Wolf 
(Paris), Elkin, Ambronn Sttrnhau/en und 
Neh^ßieh Illb 537; pbologrsphtscbe 
Aufnahmen von Rutherfurd Illb 527; 
Nebel in denselben von Tempel, Spi- 
taler lllb 538; die Aossennebel von M. 

Wolf nib 528. 

Poiuter Asirophotop'aphU I 231. 

Pol EhtMhmg I 3, ComrtfyttOeH Me- 
chanik des /fwimeh II 565; instantaner II 
571; Trägheitspül II 568. 

Poldistanz C««rStalin I 656. 
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Polböhe, Pttlhabcnbestimmung III a 441: 

Beziehung zwischen t!cr rolhdlic. Dekli- 
nation, ZeDithdistaiu, dem Stundcnwinkd 
und Atimotb Illa 44a; die OifRmntial- 
fcrnic![i III.i 442; ver*chicdenc Methoden 
zur Bestimmung i) Beobachtung von 
Zenitlidifltanfen einet Stemt bekannter 
Deklinalion am Mcridianlrei'i Illa 442, 
iUitidiankrtis III« 21 f Eliinination des 
Steraorts und KuUpttiditt tn Kreise P»t' 
höhe III a 443; 2) aus CircumincriJian- 
senitbditUoten am Universalinstrunient 
III« 443; günstigsle Bedingungen Illa 
444: Rcductinn auf iTen Meridian lHa 
445, bei unterer Culminatiun lila 446; 
HUifstabelleii ftr genMhette EiofleUung in 
Aziniuth und Zenithdtstnnr ITIa 447 448; 
Genauigiceit der Rcduction durch Reiben 
Illa 448; Beobachtmigeii det Ptokttiten» 
Illa 449, Rcduction auf den Meridian 
nach der strengen Formel Ula 449, 
Reibenentwickhingen nia45o, HOUslafeln 
für verschiedene Genauiglceit Illa 450: 
Regeln für die Beobachtung selbst III« 
454: Einfluss der Bieguaif md der llg^ 
litlicn AhcrrntioTi TIIa 455: Rcohnchtunp 
ikr hunne lila 455, Berücksichtigung d. 
Veränderung in Deklination Illa 455 456; 
Messung der Zenithdistanren ati« mehreren 
Sternen 1113456; Beispiel Ula 456: 3) 
Beobachtungen im ersten Vertical am 
J'assagenin«.tT>tment Tlla 460, Fassagtn- 
insti-umtnt Illa 361 ; Einiluss der Instru- 
mcniairchler und ihrer VerSnderungeB P«l' 
fsiyfre III r 46 t : Beobachtungen an Seiten- 
faden Ilia 404; Einstellung des Instru- 
ments lUa 46$: Beispiel 1x18465: 4) 
Bcnbaclitung rweier Sterne, wiklic rasch 
nach einander in gleicher nördlicher und 
•ttdtichcr Zenithdistanz culminiren, Horre- 
bow - Talcott III a 467 , / ,;//. // I 

176, Nutation Ula 307, Intvasuluatint 
IV 55: Anordnung der Beobachtungen 
Pclfuifu Illa 469, ihre Rcduction Hin 
470. Berücksichtigung der Krtlnmiung 
des Parallels Illa 471, der Refraction 
Illa 472, Einfluss der Unregelmässig- 
keiten in der Refraction nördlich und sUd- 
licb vom Zenitb lUa 473; Beispiel Illa 
473; Anwendung der Photographie Illa 
47 S) Durchgangsbeobachtungen von 
Sternen in der Nähe des Meridians am 
Almucantar Almtuantar I 197 198. 

Metboden zur Elimination des Sternorts 
Polhoki Ula 477; i) Combination dreier 
Sterne, PoUtern, Zcnith$tem, SUdstern am 
Univeraaltramit 1113477 ; 2) Verbindung der 
Beobachtung von Unterschieden in Zenith- 
distanren geeigneter Steropaare und solcher 
im Atimutb geeigneter Sterne am Alt- 
azimuth Illa 480: 3) Beobachtung tenith- 
naber Sterae, deren Rectascention la Stun> 
den versebieden und deren Deklination 
sehr nahe gleich der Polhöhe, am Alt- 
acimath und Zenithtcleskop 1113485; s. 
auch Emleitung (Longoroontan) I 73. 

Vcrltndcrlichbcit der PoUatthct 



Iwt; T 145, P^lake nia 490: Periode 

der Schwankung, inti rn. tionalcr Polhnhen- 
dierut lUa 493; 'i heoric und mögliche Ur- 
«adien Mtilkm&t dt: IBmmtb II 573 604. 

EinflubS der Veränderung auf Fundainen- 
talbcstimmungen Aitriäiattkreis Ula 21. 

Positionekreil, AHärmueter Ula 91; Be- 
stiii mung seines Mittelpunkts Ula 91: 
seme Verbindung mit dem Schrauben* 
mikroraeter Illa 136: Tertdiiedcne Coo- 
structionrn dabei Illa 126 ff. 

Posttionsmikrometer MiMromettr Ula 69; 
e. ScilnittbcimnknMBeler. 

Positionsringmikrometer, Mlkromettr Illa 
91; Beschreibung Ula 91 ; Bestimmung 
der ReclaseemioBt» und Deklinaticnii» 
differcnz v.v.x demselben lila 91 : Ri ?im 
mung des Nullpunkts am Positionskret» 
Ula 91. 

Posi t io n s w i nk el Mikronttter Illa 153: 
Messung Von Positionswinkel und Distant 
1) am Heliometer, bei engen Dc^pel» 
Sternen HtUometrr II 8; bei weiteren II 
9; bei Durchmesserbeitimmungcn 11 8; 
bei SateUilenbeobaehtangen II 9; bei der 
gegenseitigen Lage entfernter Sterne II 
9 23; 2) am Schrauben- oder FadetH 
mikrometer Mtkromcttr Illa 154; Ein- 
stellung twisrhcn einem Doppelfaden bei 
engen Stempaaren lila 155; Bisection 
durch einen Kaden bei grossen Entfernungen 
Hin !-,-; vierfache und doppelte Distanz 
lila 155; Schätzungsmethoden bei gani 
engen Doppelsternen Illa 156: t;etrennte 
Messung von Positionswin'xrl un ' Distant 
der gleichzeitigen vonutiehcn iilai56; 
Messung \on Nebelflecken und Kometen 
Illa 157: Eintluss der Stralilcnhrechung 
auf Positionswinkel und Distant lila 139. 
fUr wahren Parallel Illa 160, für schein- 
baren Parallel Illa i6o: Einfluss der 
Gattung des Lichts auf den relativen Ort 
zweier Sterne Ula 162: Vf^moSSudtilt 
Unterschiede Lei Doppelsternmcssungen 
lila 163, ilire Bestmimung durch Com- 
bination verschiedener Beobachtungen fttr 
die einzelnen Beobachter Illa 164, ihre 
Uuccte Bestimmung durch künstliche Doppel» 
Sterne Ula 164: allgemeingültige Sitte 
Uber die Fehler Ula 165: Beobachtungen 
von Satelliten Ula 166; Einfluss d. Phase 
und Abplattung Illa 167; Messungen auf 
der Planetenscheibe Ula 170; 3) am 
Doppelbildmikrometer Illa 209; verscbie* 
dene Methoden, vierfache Distanz lUa 
210, doppelte Distana Ula 3 10; getrennte 
Messung von PositioMwink«! und Dimaiu 
nia 210: einfache Distana, Gefahr oon- 
itanter FeUer Ula 311. 

Potential Mechanik dn Himmels II 534: 
einer Kugel II 526, eines Ellip'^oids auf 
einen inneren Punkt II 528, auf einen 
inneren Punkt II 535; einet Maieencom- 
plexes auf einen sehr entfernten Punkt II 
539: die Laplace-Poisiton'sche Gleichung 
II 541 ; Attnction von Spbäroiden U 544; 
a. aucli Mcdumik dca Hiamdt. 
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Prieession Illb i, allgemeine mb t AT. 15. 

Mechünif: J,s irimmch IT 577 584: liini- 
solarc Pidccision Illb I ff.: durch du: 
Planeten III b l , Mtchanik des llimmtls 
II 586; EntwickluDL,' der Formeln und 
numerische Werthc Fräitssion Illb 3; 
jährliche Illb 6: Formeln fUr die Ueber- 
tragung der Klemer^tc für die Ekliptik 
bciw. den Aequator Illb i l ; Eintluss 
auf die Stern (utcr, strenge Ausdrücke für 
die Ekliptik Illb 11, für den Aequator 
Illb 12; Berücksichtigung der Eigenbe- 
ir^im^ inb 12; die Variatio saecularis 
Illb 12; genühcrte Ausdrücke fUr den 
Aequator Illb 12, NutaHon Illa 303, 
Bahnbestimmung I 469 501 ; Einfluss auf 
rechtwinklige Coordinaten Präeession Illb 
13; bei Parallaxenbestimroung der Fix- 
sterne Parallaxe Illa 345; auf relative 
OtontinateD der Steroe lila 349, A/ikro- 
metir Illa 239; Bettimraung der Con- 
stacten Präassion Illb 15, Eisbewegung 
äts SomunrjfsUms IJIb 105, Mtdutnik dtt 
i^mmeb II 59a. 

Geschichtliche Bemerkungen Einleitung 
I 19; bei den Arabern I 49; bei Al- 
fons X. I 54 : Verttnderfichlceit derselben 
bei Copen M US I 59, bei Kepler I 93, 
Newton 1 spätere Untersuchungen 

I I90 143. 

Prlcision, Maass der, Mttkadt dir kltmOm 

Quadrate lila 33. 
Prineip der Erhaltung der Bewegung des 

Schwcrj^unkts .^fcciianik des J/iini/iels II 

286 • der Flächen II 286, der Erhaltung 

der lebendigen Kraft H aSS. das IIa« 

milton'schc II 289. 
Prismenkreis Illb 17. 
PrtsneDnikrometcr TOn Maskelyne Mtkro- 

tiietcr III« ais s* auch Doppdbildmikrö» 

roeter. 

Prismensextant Ulb aa 

Proportionalcoordinaten Mt€k«Mik dtt 
Himmels II 431. 

ProsthaphSrcsis ESnMtung I 29. 

Protuberanzen Mond Illa 280, Sonnt- 
Illb 78 ff.; verschiedene Arten Illb 83, 
AstrosptOroshofk I 400; ihr Spectnim I 
403, Sonne Illb 78 ff auch Sonne. 

Prutenische Tafeln Etnieitun^ 166. 

Puppis s. Argo, Steinbilder IDb 141. 

Pyzis ft. ArgO| Sternbilder Illb 141. 

Q 

Quadrant Illb 30; doppelte AofttellnDS, 
Ueinere mit Asimatbalkrei«, grössere ab 

Mnuerquadranten Illb 30. 
Quadratisches Mikrometer Mikromtttr Illa 
104; Besdireibui^ Illa 104: mit und obne 
Püsitionskreis, am parallacti?ch monfirten 
oder nicht paraliacttsch montirten Femrohr 
angebracht Illa 104; Reductionsfbrmeln 
Illa 104: Einflus? der Eigenbewegung, 
der Strahlenbrechung fUr wahren Parallel 
md «ahre oder tehcfttbaie DeUimtion 
Hin 105; StraUenbrediuic Alf tcheis- 



baren Parnllel Illa 106; Fehler der Orien- 
tirung Illa 106; Orientirung des Mikro- 
meters, wenn kein Positionskreis vorhan- 
den Illa 107; Bestimmung der LSnge d. 
Diagonale Illa 107. 

Quadratur s. Mechanische Quadratur. 

Q u e c k s i 1 b erhori tont Mtriüanlrc-is Illa 18. 

Quecksilbercompensation Uhr IV 148! 

R 

Radiant, Radiationspunkt EinUUun^ I 
161, Kometen und Meteore II 164 178; 
Vcncichnisse II 181; Vertheilung der- 
selben II 181 ; tägliche Veränderung der- 
selben II 190; stationäre Radianten II 
201; Verzeichnis« von Kometen und sn- 
gehörigen Radianten II 212 ff. 

Radius astronomicus s. Jacobstab. 

Radius geocentiisch und scheinbar Parallaxe 
Illa 316 317; das Verhältniss derselben 
fUr Ilorizontalcoordinaten Illa 317, fUr 
Aequatorealcoordinaten III a fUr 
Ekliptikalcoordinaten Illa 318. 

Rad iu! vector, Einltiiung I 91. 

Rautenmikroroeter Mikromtttr Illa 67: 
das Bradley'sche nia 67: Berichtigung 
desselben Illa 67; besondere Form ftlr 
lichtschwache Objecte lila 67; andere 
Formen ma 68. 

Reagirende Sphären Einltiitmf I l6« 

RechtUuftg Eittüituni I9. 

Rectascension EuUtUw^ I 6, Cmt^mi/m 
I 657: EtofliiBS der Pniallaxe Parattaxe 
lUa 318. 

Rectascensionsbestimmung Illb 30, Me» 
riJiankreis Illa 4 17; absolute und relative 
oder Diffiierenzbcobacbtuogca llla 17 20, 
Sttrmatahgt und SUmkorten Illb 456, 
Kectmeensionsbestvitiitiiu^ Illb 30 ; Beobai-li- 
tung der Sonne und naher Fixsterne Illb 
30; Beobachtung l>ekannter und unbekann- 
ter Fixsterne durrli denselben Stundenkreis 
Ulb 31, am Meridiankreit, günstigste 
Bedingungen Illb 31: Berechnung der 
Beobachtungen, Fehler und Gang der Uhr 
Illb 32; Zoneobcobachtungen Illb 33; 
systematische VntetwHiede MerkUamkrtit 
Illa 17; Sterntatiil'^ un.' Siernkarten Illb 
4S7 47' » *• 'uch Almucantar I 199, Sonne 
lUb 59. 

Mikronictrischc Beft'mmung der Rectas- 
censionsunterschiede am Cassini'scbeo Netz 
MbiMwAr ina 66, am Zetanetc IHa 68, 
am Ringmikrnnicter Illa 72 78 f., am Po- 
sitionsringmikrometer Illa 91, am Diffc- 
rensenraikrometer Itla 93. am Kreiustab 
lila 100, am quadratischen Mikrometer 
Illa 104, mit dem Fadenmikrometer bei 
nibendem Femrohr IHa 148. bei gehen- 
dem Ulirwcrk ITT a 152: Verbesserung 
wegen Strablcnbrechungi Eigenbewegung, 
Präoession, Nntation» Aberration s. tudi 
die ausführlichen Register der einseinen 
Mikrometer. 

Venrendung d. in midiieddienEpodien 
etndtteltenReetatoenskHien awBestimmiraf 
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der Fehler der PrücessioDsconstante, der 
Eigenbewegung der Sterne und de« Sonnen- 
systems, JS^gmtm^pMg des SotmetavstemT 
IUb95. 

Reduction, auf den Erdraittelpiiiict Pmißaxt 

Illa 3'^ '-^^^ '^'^^ Jahresanfang A'u/ti' 
thfi lUa 303, 0/7 lUa 312: auf den 
locus fictiM S^MeOimmtaif I467; aaf 

den Meridian Meriduinkrei'. IITa 8 ff. 2 i f.. 
J'i>iJio/n' lila 47 ii auf den mittleren oder 
scheinbaren Ort ßakitiesiimmm$if I 496 : 

Orl Illa 313. 
Rcflcctorcn Aequolonal I 189, Ftrnr.'kr 1 
700; Heschichtliche Bemerkungen I 703, 
der CassegT.iin'sche, Gregory'sche, Ncw- 
ton'sche, Ilerschcrschc 1 703 704; über 
die Vortheile bei der Beobachtong s. As- 
trcphotographie. 

Rcflexbeobachtungen Biegung I 576 flf., 
MirkHankrth IDa 18, Pütk&kf Illa 443 

Ucfraction s. Strahlcnbrcchuiip. 
Refractorcn Atquatortat 1 189, Fernrohr 
I 700; Vencichniw grosser Aiguatorait 

I 194 f.; geschichtliclie Brnierkiingen 
Fattrohr I 700; Brechung durch eine 
Kugelfliche I 708. durch swet Kugel- 

ilhchen I 710, durch zwei von je zwei 
Kugelt]ächcn bcgri^nite Systeme I 713, 
dtorch zwei Linsen I 716; verschiedene 

Arten <k'r Moiitiriirig: horüonfnl .Irjuii- 
/cr,(i/ l »90, die Fiauiiliofer'sche (deutsche) 
I 191, die Sisson'schc (engliiclMe) 1 19s, 

die Lowy'schc (coudc. I 192. 

Kcgistrirapparate lUb 33; Cylindcrappa- 
rate Illb 341 Retcbreibung verschiedener 

Formen Illb 34 ff.; Sttcifonniniar.ite ITlb 
38; Stromunterbrecher, Beschreibung ver- 
schiedener Constructionen nib 41; Ab- 
le^Lni iK^ratc Illb 46; auch Lifugen* 

besluiimung II 249. 

Registrirmethode FtnUilting I 163, Uinj^ai- 
bcstimmung II 253 255, PtrsönlüJu GUi- 
chung IlXa 371; dieselbe bei Beobach- 
tungen am Ringmikrometer M&nmeier 
Illa 77 78- 

Registriroculnr Län^inhesti'umun^ II 230, 
Mikt omeur lila I26, Ptrsonluhc GUkhxtng 
Illa 376, SltrnoiliUoj^e III b 474. 

R C i s t r i I V o r r i c h t u n g filr die SuIlunK d. 
Mikromctcrschraubc Mikrometer lila 122. 

Relativaahlen Sonnt Ulb 68. 
Rcpctition bei WinkelmeMongen EittlätMns 
I 1 17. 

Reo e t i t i o n s t h e o d o 1 i t l 'niversalinUrumtni 
' IV 43; Beschreibung IV 43; MeasUDgvon 
Horizontalwinkcln IV 43 46. 

Repsold'sches uapefsttnliches Mikrometer s. 
Kcgistrirocular. 

Reticulum, das Netz Sttmbilder Hlb 388: 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge siebtbaren Sterne Illb 388: Ver- 
teichniss der Doppelsteme Ulb 388, der 
NcbelUccke und Sternhaufen Illb 389, d. 
veränderlichen Sterne lUb 389« der far- 
bigen Sterne Ulb 389; PricasionstabeUe 

, lUb 389. . 



Retrograd EinUitung I.9, Bahnbistimmuttg 
I464. 

Rctrograd.ifion Einleilun^ I l o. 
Reversionsobjcctiv Astroiptdroskopic I 383. 
Reversionsocdlar Astrotpeelr^ttpie \ 

R e V e r s i (1 n s p r i >• m n Asti-ospc{(ri''shi>f'!t' I >S2. 
Rcvcrsion&spectroskop Astroipcctroske^f 

Revo!vi TcnrJe SphMrcn Einleitung I 16 
Rhea s. Planeten, Saturn Illa 428» 
Rillen ». Mond Illa «73. 

Rin^ s. Artnille I 209. 

Ringmikrometer Einkitung I 118; s. Krcis- 
mikromcter. 

Rölirenli belle s. Libelle. 

R o 111 e r / i n szahl Chronologie I 6 j 8. 

Roste ompensation UktVi 12 f. 

Rotation^nxe, momentane oder in«;tantnne, 
Meehütuk des I/immeii II5Ü5; Lage der- 
selben in) Raiiit) II 566; Bewegung im 
Räume II 568; beschreibt um die Haupt- 
trügheitsaxc einen Kegel II 572: Arbeiten 
darüber II 573: Bewegung derselben bei 
der Erde II 581 ; Aenderung der Haupt- 
trägheitsaxen II 594: Polverschiebung 
durch IlinzufUgung von Massen II 599, 
durch Hebung oder Senkung IX 599, 
dureh Verschiebung einer Masse auF der 
DheriT.ichc in der Riclitung des Meri<!ians 
II 600, auf dem Parallelkreise II 600; £in- 
fltfss auf die Rotationsaxe It 600. 

R O tat i o n s b e « e g II n g , Mechanik Jes Himmels 
II 523: Differeotiaigieichungeo derselben 
II 563: Bestimmung der Rotationsge- 
schwindigkeit II 566, 

Rothe Sterne UmvtrtutH IV 110; s. ver- 
Knderliche und farbige Sterne. 

RUckl;lufig F.:n!eitung 1 9. 

Rudolphinischc T».U\n FMtUit$t»g \ qx. 

Run NctuHS lUa 301. MenJSmkrnt lUa 18» 

8 

Sagitta, der Pfeil SlerttlUiLr lÜ b 3S9: 
Grentcn und Anzahl der dem blossen 
Auge sichil^aren Sterne Illb ^^T- 
. zeichniss ri«;r Doppclsternc III!) _v>o, «ler 
Nebelflecke und Sternhaufen 10 b 300, d. 
veränderlichen Sterne Illb 3<,o, der far- 
bigen Sterne Illb 391 : PrKcci.äionstabelIc 
Illb 391. 

Sagittarius, der Schütze Sternbilder Illb 
391 : Grenzen und Anzahl der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 391; 
Verzeichnis^ der Doppelsteme Illb 391, 
der Nebelflecke und Sternhaufen III b 
393, der veränderlichen Sterne Illb 395 
454, der üarbigen Sterne Ulb 39$; Pr«-' 
cessionstabelle Ulb 396. 

Sanduhr Einleitung I 32, Zdt IV 129. 

Saros EmkitungX 8, Chrattole^it I6qo.- 

Satelliten Plam/mTa^ 3S4: des Mars in a 
413, des Jupiter Illa 418, des Saturn Illa 
428, des Uranus Hin 430, des Neptun Illa 
431; die Bncheinuiigcu der Finstenlase 
und; Vorüberginge; der der Jupiter- und 
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' S«ttiiii>Veifinsteningen Fmdmdsse 1 834: 
Berechnung der Eitcheiniingen I 835 ff.; 
Berechnung der Bahnelenente I 838 ; Ta^ 
fein zur Berechnung von Delambre. Da- 
moiseau u. Ä. I 838 : im Nauticnl AI- 
manac und Berliner Jahrbuch I 838; ihre 
Beobachtung an Mikrometern: allgemeine 
Bemerkungen jMikfometer Illa 166, Ab- 
biendung der hellen Scheibe bei schwachen 
Begleitern Illa 166, Formeln zur Berück- 
sichtigung der Pbasengettalt d. TManetcn 
lHa 167; Theorie ihrer Bewegung Me- 
chanik des Ilimmeh II 436, Parallactische 
Glieder II 436, Bewegung des 7. Saturn- 
fstellitcn II 464; ihre Figur II 561; ihre 
Entstehung Kosmogottie II 242 243. 
Saturn, seine Helligheit Planeten illa 387 
419, A$tro/>hoiomelrie I 339; seine Albedo 
Plane toi Illa 388, Astropliotometrie I 
340; Durchmesser, Abplattung Pla/uün 
Illa 419, Masse, Fleeicen, Streifen, Rota- 
tionszeit Illa 420: Spectrum Astrotfeetro- 
skopie I 407: l'hotographie desselben 
Astrophotographie I 225. 

Seine Satelliten entdeckt Einlri'iin^ T 
97, Pianeten Illa 428: Untersuchungen 
Uber die gegenseitigen Störungen in der 
Bewegung Illa 428, Mecluinik des //Inimels 
. II 464, Bewegung des 7. Satelliten II 464; 
Bestimmung der Masse des 6. Satelliten 
II 46S; die Verfinsterungen Fhislanlssf I 
834 fl*.} ihre Beobachtungen Mikrometer Illa 
166; ihre Helligkeit Aslropkotametrie I 
242 : die LiclitsclnvnnlNiingcn I 342, Pla- 
neten Illa 42$: ihre Grösse lila 429. 

Das Ring^ystem enidedit von Galilei, 

Iliiyghens KiuUiltini; I 75; beoliaclitet 
von Gassendi 1 97, Planeten lila 420; die 
Sichtbarkeit Illa 431; Trennongen im 
Ring Illa 422; dunkler Ring Illa 422; 
die .Durchsichtigkeit Illa 423 427 j Mes- 
tnngsresultBte Illa 425: Flecken anf dem 
Ring, seine Rotation lila 425 ; über die 
Constitution des Riogsystcnis Illa 427, 
Mtekttuik eUs HirnmeU II 562: Verlinde- 
rimgcn im System Plarirt,» Illa 427; 
sein Spectram Astrospedroskopie 1 407. 

Die Secolarbeselileunigung des Saturn 
entdeckt durch Halley }-in!d(tin^ I 119 
I3Sfi., Meekanik aes liimmtls II 403: die 
Bdldere tlgliehe siderische Bewegung II 
402 : ilire Beziehung lu der des Jupiter, 
Uranus, Neptun II 403; — Kotmogmie II 
S41 343; Unifertum IV $8 59. 

Schaltjahr- tnonat - tag Einleitung I 31, 
CkroHologit 1 605 608 610E 

Schiefe der Eliltptik s. Ekliptik. 

Schlieren bei optischen Gttscro Ftmfckr I 
707. 

Schnitt pkotometer ZodhiaWekt IV 18$. 

üniversuin IV 71. 
Schraube, ihre Anwendung bei mikronie* 
triaehen Messungen MikrmuUr Illa 114; 
periodische und fortschreitende Fehler Illa 
115, Polhähe Illa 473, Jlelwmeter II 18; 
Beitiiiiiiiilog derselben Mikramäer lila 
175; BeMcrache Ausdittdce und Bei- 



spid dafür nu 176, Crlterinm tnr Er- 
kennung, ob die strenge Auflösung der 
Gleichung nöthig oder nicht lila 181; 
Trennung beider Bestimmungen Illa 181; 
verschiedene Methoden mit HUlfsappaiaten 
zu Bestimmungen der periodischen Fehler 
lila 181, Untersuchungen von Kaiser 
und Duner Illa 182, Mikroskop mit 
Glasmikrometer von Vogel Illa 184, 
Mikroskop mit beweglichen Fadenpaaren 
Illa 184; Verwendung eines Bcrgkrystall- 
prismas Illa 184, nöthige Vorsichts- 
massrcgcln dabei Illa 184; durch passende 
Anordnung der FKdeo Illa 185» dmch 
Durcbgangsbeobachtungen von Sternen 
Illa 186; Veränderlichkeit derselben Illa 
186; ihre £limination lila 186; Ursachen 
der periodischen Fehler Illa 183 186; 
Bestimmung der fortschreitenden Fehler 
lila 186, Vcnneidang der Febleranhäuf- 
ong nach der Mitte Illa 187, Passende 
Fäden im Mikrometer Illa 1S8; Eesiim- 
mung des Winkel wertbs lila 190, durch 
Messung der bekannten Aeqaatorealdistan- 
zcn der festen Fäden mit der Schraube 
Illa 190, Berücksichtigung der Instrumco- 
talfehler l«r Stente höherer Deklination 
Illa 190, Berücksichtigung der Refraction 
Illa 190; Anwendung des beweglichen 
Fadens Illa 19 t ; gleichzeitige Bestim- 
mung der fortschreitenden und periodischen 
Fehler Illa 192 j fiestinunuog des Winkel* 
Werths durch Ausmeuung einer Distanz 
bekannter Grössen em Himmel oder ter- 
restrisch lila 193, der Perseosbogen lila 
193, Reduetion auf den Jahresanfang III a 
ii)3, Bci5[iiel Illa 194; systematische 
Fehler und solche aus Vcrzetruog des Ge- 
sichtsfeldes IHa 194; Beispiel Air Messung 
tcircstriscber Objekte llla 195, durch 
Messung der Deklinationsbewegung 
eines kleinen Planeten gegen einen Fhc- 
stcrn Illa 195, Kinfluss der Temperatur 
und Reduetion auf eine Normalstellung 
Ina 196; Bestimmung des Winkelwettlw 
der Schraube beim Alry'schcn Doppcl- 
bildmikromctcr lila 212, aus dem beob- 
achteten Durchgang der beiden Bilder 
eines Sterns durch einen Faden lila 213, 
mittelst eines Fadenmikrometers Illa 313, 
dabei zu befbrchtende constantc Fehler 
III a 2 14 ; Abhängigkeif des Winkelwerths 
von der Grösse des gemessenen Bogens 
Illa a 13 ai4; durch Ausmessung künst- 
licher Sclieiben und Drppelsterne Illa 214. 
Siehe auch die verschiedenen Methoden 
unter Heliometer II loffl 
Schraubenmikrometcr Mikrometer Illa 
tio; ältere Constructionen von Gas- 
coigne, Atncout tmd Picard, G. Kirch Uta 
in; Mikrometer von Hiiygliens und 
Roemer lUa 112; Parallel- wirc und Cross- 
hair Mikrometer von W. Herschel Illa 
112; Mikrometer von Lahindc Illa II3; 
Lampenmikrometer von W. Herschel und 
J. H. Scbtttter IHa 114; die neueren 
Fadenp und Pcaitionsnikromeler in» 1 14; 
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V'ortheile der Schraube m Mnn n gw w ecVen 

Illa 114, Fehler der Schraube !IIn 115; 
sivben verschiedene Typen des Schrauben- 
mikraaelef« Illa 115; praktische Beaer- 
kuQgm über diis Atifziilicn der F«den 
Illa 116; Verglcichung der verschiedenen 
Constructionuirten lila 117; Lagt/mag 
der Schraube und des von ihr bewegten 
Schlittens III a 117,' todter Gang Illa 1 a i ; 
Vorftchtungcn zur Registrirung der Stel- 
lung der Scliraube Illa 122; der Positi- 
onskreis ui>d &cinc Verbindung mit dem 
Schiaabenmikrometcr Illa 124; Beleuch» 
tung*vorrichtun|,'en für FeM- und Faden- 
beleuchtung Illa 126; Balkenmikromcler 
von A. Repsold md Söhne Ille 132; 
Mikrometer für grosse Di^tanrcn von A. 
Clark lila 133J Duplex - Mikrometer von 
A. Grubb III« 133; Deklinograph von 
V. Knorre HI a 134; Lichtl-ildniikrometer 
von Steinheil, Lauiont, ätampfcr, Littrow, 
BiddcT>Brtt«ning, Grubb Illa 137. 

MensHngen mit dem Schraubcnniikro- 
meter III a 140; Berichtigung des I'ucus 
III« 140; Wahl der Beleuchtung Illa 
140; Einschaltung farbiger Glüser Illa 
141; »hier des Instruments und seiner 
Aufstellung Illa 141; Bcttiinauag des 
ParaUeb lUa 144; Messung von Rectas- 
ceusioM- und Dcklinntionsdiffercnzcn bei 
ruhendem Fernrohr Illa 148; Bestimmung 
der Coincident des beweglichen und festen 
Fadens III a 148 ; Einflust des fehlerhaften 
Parallels Illa 148; Deklinationsdiflferenz 
mit bevreglichem Faden Illa 149; Rinfluss 
der Eigenbewegung III a 149, der Strahlen- 
brechung III a 149; scheinbarer und wahrer 
Parallel llla 150: Beispiel einer Planeten- 
beobachtung Illa 150; Messung bei 
gehendem Uhrwerk Illa 152, Benutzung 
beider Schrauben lila 152, Einfluss der 
RrOmmung des Parallels Illa 152. £in- 
fluss der Refraction Illa 153; Bestimmung 
des reiativeo Orts durch Povitionswinkel 
und Dfstant Ula 153, verschiedene Me> 
tlioden TTIa 154, Glasfäden von Bigourdan 
Jlla 156; Betspiel einer Doppehitembeob' 
achtung Illa 157; Posittonsbestiimnaiig 
von Nebelflecken Kometen Illa «57, 
Berücksichtigung der Eigcnbewegung III a 
158, der Strahlenbrechung auf Positions- 
winkcl und Distanz Hla i 5U, auf die aus 
ihnen abgeleiteten Diflfcreoxeo in Rccta&cea- 
sion und Dekünation lila 160, Vereinfach- 

iiiigder Ausdrücke ciurch Anwendung wahrer 

Deklination Ula 160, Beispiel einer Ko- 
metenbeobaehtnng IITa t6o; Einflust der 

Hatlting <]es Lichts lila 1Ö2; --ysteina- 
tischc Bcobacbtungsfebler bei Doppelstem- 
messnngen lila 163; Beobachtungen der 
Satelliten Illa 166, Beidcksiclitigung der 
Beiregiuig des System», wenn bei ruhen- 
dem Feinmhr beide Objeete nicht gleich« 
zeitig beobachtet werden Illa 166, Ab- 
blendung bei schwachen Übjcctcn lila 
167, Betacksichtigung der Phase Illa 167 ; 
Messung auf der Planeiensdidbe lUt 170^ 



Anwendung auf die Bestiamning der Lage 

der Marsfixe, Marsflecken Illa 17t fT.; 
Bestimmung des Durchmessers von lencU- 
tendcn Scheiben Ula 175» nur rathsam, 
wenn nicht absolute Wcrthe verlnni^r 
werden lUa 175', Uber die Nachthcilc 
des Schraabeomiiarometeis Illa 197. 

Die Anwendung des Scbraubenmikro- 
roeters auf Spectralbeobacbtungen Astrotp^- 
trtskop'u \ auf Putallaxenbesiimniiii* 

Rcn Piuallaxe Illa 350. 
( Schwerkraft EinitUun^ I ggff. ; die nicht 
momentane Fortpflanzung als Ursache fUr 
die Scc t!-itncrc!',Tation des Mondes und 
anormale Kcvc^ung des Merkurperihels 
Mukanii: des J/immtts II 458, 
Schwerpunkt, Bewegung des ScbWCrpmiktS 
Mfthafiik JJimnieis Ii 286. 

Schwingung<^daaer, Einfliiss der AnpU- 

' tude L'ftr IV 7. 

Sein t illat io n lllb49; Umstände, welche aul 
) die Stärke des GUtsenis von Einfluss sind 
IIIb5i; Erklärungsversuch III b 54. 

Scintilloiiietcr oder Scintiiloskope, Flachen- 
Linien-Kreis-Spectro- und BeugttnigiSCiD- 
tilloskope SdntiUation III b 49 fr. 

Scorpius, der Scorpion ^V.^r»^i///rr III b 396 ; 
Greiuen und Ansahl der den: blossen 
Auge sichtbaren Sterne lilb 396; Ver* 
seichniss der Doppelsterne III b 397, der 
Nebelflecke und Sternhaufen III b 
der veränderlichen Sterne lUb 39S 454. 
der farbigen Sterne Illb 399 ; Prkccssion»' 
tabelle Illb 399. 

Sculptor, der Bildhauer SUrniiider lllh 

Grenzen und Ansahl der dem blossen 
Auge 5ichtl)arcn Sterne Illb 399; Vcr- 
seichniss der Doppelsteme III b 399. der 
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 400, 
der veränderlichen Sterne Illb 401 453 
455, der farbigen Sterne lUb 401; Prt> 
cessionstabelle Illb 401. 

Scutum, der Schild des Sobicski Sin/t- 
4a^IUb4oai Grcnsen und Anxahl der 
dem blossen Auge sichtbaren Sterne IIT b 
402; Vertcichniss der Doppelsterne Iflb 
402, der NebelBecIre uiid Sternhaufen 
Illb 402, der vcrttnderlicbcn Sterne III b 
402, der farbigen Sterne Illb 403; FM> 
cessionstabelle Illb 403. 

Secularacceleration s. Beschkunigung. 

Sehuiigsbogcn Chronohgit I 603. 

Seismometer Umritantalptndcl II 31 39. 

Sensibilisiren Astr^pholo^ap^ I 240. 
Att o.pearoskofif 1 389, 

Serpens s. OphiucUus. 

Sexta ns, der Sextant SUmhüder mb 403: 

firtnren und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne III b 403 ; Verzeich« 
ntss der Doppelsteme Illb 403, der 

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 404 , der 
veränderlichen Sterne Iii b 405, der far- 
bigen Sterne III b 405 ; PrScessionstalielle 

Illb 406. 

Sextant /'risMOih-eü Illb 17; Spiegelsextant, 
Beschreibung Illb iS; Index« oder CoUi- 
nationsfehler Illb 19; Bxoedent Illb so; 
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fcOiHtticher Horiiont nibsa; Eraflnm der 1 

Nfi^'ung am dri'ilKiri/ont IIIb22: Pri^- | 

xnenscxtant iilb 20; ExcentricitäUfchlcr I 
Illb 23 : Bedingungen, die beim Sextanten 

für iHc Bcdljachtunj^cn 7U erfüllen siriil 
lilb 23; Bestimmung des Index- und £x- 1 
centrtcitillsfehlerB Illb 34: Einflass der 
Stellung der Fernrobrnxc l)L-z\v. cIlt Siiiegel- 
notmalcD gegen die ScxUntcncbcnc lUb 
34: Bestininiing der Zeit $m gleichen 
Höhen am Seitanten ZtiliesHmm$aig' IV 

»55- 

Sideroetat At&ü^Afft»grafiAie I aij. 

Skaphium Z':tf>cstii/imung IV iSl. 

Solstitium EinlcUung l 5, Chronologie I 595, 
ComribiaUn I 657. 

So mm er p unkt Chr./iclz'^' ^395- 

Sonne III 689; Dimensionen, Masse, Dichte, 
Abplattung Illb 59; Sltere Annahmen Uber 
die Grösse /'.i/ilJtun^ I 48, Unhiersunt IV 
58; Durchmesser am Heliometer bestimmt 
ßtiieäimg I ffi^ffmetir II 4 $; Be- 
stimmung ihrer Mn^se FL^rlzrnt<tlp-n~id II 
38; Aosftchn der Oberfläche, Granulation, 
^iMfMv IIIb6a; Fleeke, ihre Entdeckung 

Illb 60, von Galilei Finlettutf^ I 75, 
Scheiner I 76, Fabrictus 1 76; Kern, l'c- 
nnmbra, scheinbare nnd wiriire Bewegung 

Sonne Illb 60 63 65; Flcckcnrnncn Illb 
65; Periode Illb 67, Rclativzahlcn iilb 
68 ; Natur der Fkcken Illb 69 : ihre Bexie- 
hung zu anderen periodischen Erscheinungen 
lUb 74 86; Fackeln, Poren Illb 64: die 
Rotation der Sonne Illb 65 , Gesett der 
Verschiedenheit III b Mi; Ur'Jnchc der- 
selben iilb 66; Entdeckung der Rotation 
durch Galilei EinLitun^ I 75; Corona, 
Illb 61 7Sff-; Protuberanzen III b 61 78 ff., 
vcrsciuedene Formen Illb 83; die Pho- 
tosphärc III b 6a 74 79 ; die Chromosphärc 
Illb 75; Constitution der Sonne Illb 61; 
Temperatur Illb 87: Ursache der Sonnen- 
wärme Illb 90, Kosino^onieW 2^^\.\ Alter 
der SoniK- II 245: Intensität der Sonnen- 
strahlung, > llIhS;. Verschiedenheit 
der Lichta, \Varnic- und cticmischen Strahlen 
auf der Oberil ichc III!) Strahlen- 
brechung auf der Sonne Iii b 87. 

Entfernung der Sonne s. Sonnen* 
patnllaxe. 

Anwendung tkr rhotüi;rai>hic aut die 
Sonne: Aufnahmen Sonne Illb 61, Astro- 
photopafkit I 2 1 3 IT. 222; im Brennpunkt ; 
einer Linse twler c:nes Spiegels 1 213, 
mit Vergrüsscnings'-yütcmen I215: Ent- 
wicklung 'Icr lüliicr I 219, ihre Aus- 1 
mcssung I 263 ; Aurnahmcn der Corona ! 
I 213 220, de Coronaspcctrums I 247, 
der Fackeln, Flecken, Chr<'imo'<p!iärc I j 
222, des Sonncnspcctrums 1 240, tier 
Finsternisse I 213. 

Anwendung (kr I'iiotomctrie auf die 
Sonne: UiJii!c;i,hmässige Helligkeit der 
Oberfläche Aslrophotonietrif 1 331 ; Tabelle 
dafür I 332: Gesammthelligkcit I 332, die 
Sonnenflecken und ihre Periode I 360; 
Helligkeit gegen Sirius ütUoerttm IV $8. 

VMAKm«, Asnoaea*]«. IV. 



Anwendung der Spectroskopie auf die 

Sonne: da«; niittU-rc Snnncnspcctrum .h.'rti- 
spedrcikopu I 393 594; das ultrarotU^ und 
ultraviolette Spectram 1 396; das Speetram 
der Flecke I 401. der Fiickeln I 402, der 
Chrontosphäre 1 402, der Protuberanzen 
I 403, der Corona I 404 ; Coincident mit 
Spceiren irdischer Stoffe I 398: nf!:i 
sphärische Linien I 399; Bestimmung der 
Rotation nadi dem Dopplcr'ichen Ptrindp 
I426. 

Lage der Sonne im Weltall Umwersum 
IV 58, in einem Sternhaufen IV 60 96, Form 
des Stcrnhniifcns IV 96, Stellung der 
Sonne in ihm IV 96, sie steht im dichtesten 
Theil IV 107, Bcwvfs« Mit der Siemver* 
thcilun^ n.tch Hefi%k^ nnd Eigenbe- 
wegung IV 100 lot; dem Sonnenstcm- 
häufen gehtfren mehr Sterne vom zweiten 
als ersten Spectmltypus an IV 106; Stel- 
lung im Spiralnebel der Milchstrossc IV 
IM. 

Beobachtung der Snnne : t\xx Bc«;lim- 
mung des Aequinoctmms AleruHankrtis 
Illa 17 so, Jltctastemdm^nHmmimg Illb 

30ff. , S/ernj'afa/\~r uiui Sternhartm ITlb 
456 f.; Bestimmung des Halbmessers eines 
Ringmikrometers Mikrometer III a 74; Orts- 
bestimmung der Sonncnflccken am Ring- 
mikromctcr lila 74 ; am Roemer'schen 
Sdumnbenmikrometer Illa 112; Durdi* 
messcrbcttimmungen mit dem Heliometer 
und Doppelbildmikrometer Illa 198, mit 
dem Prismenmikrometcr lila 216. 

Zur Bestimmung der Polhtfhe und Zeit 
9. Sonnenhöhen. 

Wahre und mittlere Sonne ZHtfiisämimti^ 
IV 132. 
Sonnenbahn s. Ekliptik. 
Sonnenbewegung scheinbare EinUUun^ I 
5, S iinr Illb 59: Ungleichmässigkeit 
Ein!.:/ IUI.: I 5, Z4itb(stiinmuMg IV 131; 
mittlere tropische Bewegung und mittlere 
wahre Länge IV 134; mittlere sidcrische 
Länge, Piäussion Illb 6. 
Sonnenfinsternisse Finsttrmsst I 757, 
Chi nolo^ie I 599: Bedingungen (lc< Ein- 
tritte Finsternisse 1 757 ff.; Unterscheidung 
tkr verschiedenen Arten I 758: Annahme 
kug^lfiiruiiger Erde T 760 : Einfluss der 
Al>[)l.ittung 1 764 760 ; Berechnung der 
lüemcnte der Finsterniss I 760; Kepler's 
Methode 1 760: die Be<.serschen und 
Hansen'schen Tlieonen I 76otT. ; Berück- 
sichtigung der Str.ihlenbrechung I 768, 
der Erhebung des Bedbaclitcr«^ (Iber die 
sphäroidische Erdobcrllachc 1 769; Bei- 
spiel fdr die Berechnung der Elemente 
I 771; Ermittlung der Art der Finstcrnss 
I 773« Darstellung der Grentcurven 1 
774; Ermittlung der Berührungspunkte 
I 775 Formeln und Beispiel zur Be- 
rechnung der Berührungspunkte und der 
östlichen und westlichen Grenzciirven I 
779 ; die Curven der grössten Phasen, 
die nördliche und südliche Grenz- 
cvrve I 781 ; die BcAimmnng der End- 
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ponktc der Grenzcurvcn I 784; Beiq>kl 
dazu I 786; Guiven der CentnKtlft I 78S; 

D.iiKT der Tr tnlitäl I 7S() ; Zeit ik-"; Ein- 
tritts der einielneo FhascD I 789; Be- 
redmung des FodttoMwIttlcel* der Be- 
rUhrungs$tclIen I 791; Beispiel, erste 
Näbening I 792, tweite Näherung I 794; 
Untersuchung hisioritcher FinMemisie I 
705; Beispiel f!afu I 797; ihre Bedeutung 
Cur die SecularbeschJeunigung des Mondes 
EiHMuns I 118, MtdkmSk des Himmch 
11 455, f'l'" Resrimmiing de«; Mnntl- 

ortes und der Laiigeiibeätinimungcn FinsUr- 
tdsti I 799 ff. ; systematische Fehler der 
Beobachtung; I 799; Beobachtunfj der 
Hürriersijiticn nnch Positionswinkcl und 
Distanz I S03, nach RectMeeniioM> und 
DeklinationsdilTorcnzon I S05. 

Ihre Beobachtung in frtitierer Zeit bei 
Ptolen&us J^nkihmg I 47, Albateentos 

Die Erscheinungen an der Sonne bei 
totalen Finstemissen Sonnt Illb 75 ff., 
^r,>nJ ITIa 280: Beobachtung mit dem 
bpeciroskop Fimtermste I ^30. 

SctnneoglSser Sottme lUb 61. 

Sonnenglei chuog Girtmltgü I 618. 

Sonnenhöhen beobachtet am Gnomoo Gm»* 
men II i ; zur Bestimmung der Polhöhc 
Polhoht Illa 4SS, BerückaichiigunK der 
Bewegung in Ddclination ITIa 455; zur 
Bestimmung der Zeit, aus einer Höhe 
ZeUM&tmnmgV^ 142» aus correspondiren- 
den Höhen IV 155, Miitagsverbeaaerung 
IV 156, Mittcrnachtsvcrbesscrung IV 157. 

Sonnenjabr EMtihtng I 4t Ckrouoiogit I 605. 

Sonnenparallaxe ParaUaxe nia 336, enie 
Bestimmungen und Annahmen von Aris- 
taich, Eratosthencs Einleitting I 18, Uip- 
pareh and Ptolemlns I47, Capdla I48, 
von den ArnLern I 49. Tycho Brahe I 68 
71, Kepler 1 93; Parallaxe lUa 326; 
neuere Methoden Illa 337, durch Beob- 
achtungen von Recta«ccnsions- und Dc- 
klinationsdifferenten an einem Orte lüa 
3x7; durdt HcMung tob Positiontwiiikcl 
und Distanz an einem Orte Illa 329; 
durch Messung von Deklinationsdifferenten 
an verschiedenen Orten Ula 33t: Beob- 
nclituTip kleiner Planeten TTTr^ 33 r, des 
Mars lüa 332; durch Bcouaclitung der 
Venusdurchgänge Illa 333, TetScUedcnc 
Art der Beobachtungen ITIa 333 338, 
IJcliomaa W 17 22; Kntwickiung der For- 
meln Parallaxe Hla 333flr., Finsternisse I 
SjJtT ; frühere Beol-achtungcn der Durch- 
giinj^e lüa 338; durch Stcrnbcdcckungen 
durch rianetCD Illa 338; indirekte Me- 
thoden, Störungen der Planeten durch die 
Erde Illa 338, aus der Mondthcori«/ lHa 
339, MecHamt des Himmels II 458. aus 
der Sonnentheorie Parallaxe Illa 340, aus 
der Abcrrationsconstante und der Lichtije- 
scbwindigkeit Illa 341, Aberration I 171. 
Sonennsystem des Eudoxus Einleihuif I 9; 
das ägyptische I 17; des Hipparch-Ptole- 
nins Iaoff.j des Alpcmgltit. I $s; des 



Copcinicus I 57 ff.; des Tycho Brahe I 
73 ff.; Entstehung^ Ä'tfiiMti'fviw/ II 235 237. 

Eigenbcwegunf^ des Sonnensystem« II 
232, Präiession Illb 16, Ei^enbewe^mg des 
^uunsysttnts lllb 9a; die vcftdiiedenen 
Bewegungen der Fixsterne lllb 93; die 
Grösse der Soonenbcwegung Illb 94; 
antlyllsehe Befaanflnng des Zuaamnen- 
hangs zwischen Etgcnbcwegiing der Sterne 
und der Sonne lUb 94: Ausdrtlckc von 
Airy lllb 96; HTpothcsen Uber ^ic Ent* 
fernung der Sterne und Uber die Natur 
der niotus peculiares lllb 96 102; Be- 
wegung im grttssten Kreis Illb 97; 
Ausdruck von Argelander Illb 98; Ton 
Bcssel-Kobold IUI) 100, Resultate der 
verschiedenen Methoden Illb 103^ aas 
Bewegungen im Visionsradiu« Illb 103; 
unter Armalime, dass die mntus peculiare« 
einein bestimmten Gesetz folgen Illb \0\% 
Entwicklung der Formeln Illb 104; Zu- 
sammenstellung der Coordirutten des Apex 
lllb 107. 

Stabil itttt Einleitung I 120 139. 

Sonnentag wahrer, mittlerer EiMleiiung I 2, 
Chro/u l'^ie I 593 594, ZrMratiMMKtM^ IV 
130 133. 

Sonnentafeln Mmaermsu I 753, Präusshm 
Illb 6, .SMUar lOb 60, ZeUMmmm^ 

IV 135. 

Sonnennhren Z HAesH m u nrng^TV 180; Aequa» 

toreal-Horiiontalsonnenuhren IV 181. 

Sonnenzelt wahre, mittlere Ckromtlopt l 
593 594 1 ZäAetämmimg IV 133; Vcr- 
Wandlung in eitiMder IV 136; in Stein- 
zeit IV 137. 

Sonnentirkel Ckntwiofie l^if. 

Sonntagsbuchstabe ChroHoU>\;ie I 6t6. 

Spalt am Spectroskop, verschiedene Coastmc- 
tionen Astiwpeeh'idtapie I 374. 

S p e et ra 1 ap p arate s. Spectroskop. 

Spectrograph Attros^ectroskopit I 365 389. 

Spectrometer AUr9speelr»sk^ I 36$; 1. 
Specfroskop. 

Spectroskop Astrosfectro skopie I 364; ver- 
bunden mit Spiegelteleskopen I 365, mit 
Refractoren I 365 ; das Objectivprisma I 
366; Ocular&pcctroskopc 1 306 369; Stern- 
spcctroskope I 370; daa atuamniengesetate 
Spectroskop oder Spectrometer I 366 373, 
vcr&cliiedene Constructtoneo I 377,' die 
Scala 1 377; das Reveisionsspcctroskop 
I 382 ; das IVotuberanrcnspcctroskop T 
384; DitTractionsspectioskop I 3S7 , Half- 
prism Spectroskop I387; der Spectro- 
graph 1 389; das Spectroskop ohne Fem- 
rohr 1 393; Gitterspectrograph Aitiiipho- 
tographit I 333,' Photographische Spec- 
trographe, vetichiedenc CoaMntctioncn I 
240 249 ff. 

Spectrum der SoWM Astrospectrosk»pie I 
393 ff. , der Flecken, Fackeln, Protubemn- 
zen, Corona I 401 ff.; des Nordlichts I 
405 ; des Zodiakallichts I 405 ; des Mon- 
des I 406 ; der Planeten 1 406; der Ko- 
meten I 40S; der Stciat^i^peii und 
Meteore 1 410; der Fixatenie 1410^ Astro* 
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fholographie 1 238, Kosmo^onit II 236; 
der neuen Storno Ailrospcetroskopit I422; 
der Nebel i 422; die Linienveiychiebung 
1 424 427, Ei^enbntteguug dts Sornirm' 
gysirms III b 97. 

Üas secuadäre Spectnxm FtrmrtJkr I 724 
726; du teitilre I 727. 
Sphärentbeorie dos ßudoxus Eiakitung I 
10 ff.; des Calippus I 15; reagirende und 
icvolviread» bei Arblotdct I 16; des 
Pythngorai 1 17; die Hamonie der Sphä- 
ren I 17. 

Spiegel Astrophol0graf>h%e I »13 114 S29. 

S p i c {jel s 0 X t a n t s. F'rismcnkrcis und Sextant. 

Spiegelteleskop, Geschichte Fernrohr 1 703 ; 
Tbeoiie I 743; das Gregory 'sehe, Newton- 
sehe, Cassegrain'sche I 744 ; Lagi.-rung der 
Spiegel, Herstellung der Rohre I 745: 
vertchiedene Formen von Teleskopen I 
746; Herstellung der Spicgol I 747; ilire 
Vorztjgc gegenüber den Kcfractoren bei 
photofraphlechen Aubinhnien Astrophota- 

piiphu I 229. 

Spinnefäden, das Einxiehen derselben il/7i(r«> 

sreftr Illa 116,' ihre Beleuchtong, Ver» 

scIiicJenc Methoden Illa I28. 
Stationär lümtUung I 10. 
S tnubfillle KltmUem wtä Meieort II to6. 
S tcllarnstronomie Einleitung I 162 
Stellare Sternschnuppenscbwärtne AV- 

mctem mttd Mettcre U aoo. 
SternaichitDcen (Mvemm IV 60 71 73^., 

88 f. 

Sternbedeckungen Ptmtemhtelfiiolb'^ Zeiut 
dos Himmels für geocentri'che Bedeckun- 
gen I S06 ; BctUcksichtigung der Farallaxe 
1 806 ; Perioden tax dcntelben Sieiii 1 806, 
Formeln für die Berechnung nach Besid; 
äqnatoreale Coordioaten I 807; Oilueit 
dci Ein- und Austritts 1 807 ; Po^licMisvrinkd 
dafür I 80S , Formeln nach Hansen, eklip- 
tikale Cfwrdinaten I SoS; Anleitung zur 
•ystematisehen Beob«ditnng nadi Voraus- 

herochnung und grnphi<iclie Dnrsfcllunjj I 
.809; Bedinguogsglcicbungen zur Krmitt- 
Ittog der Elcmeotencorrectionen des Mondes 
I 809 fr.; Correctionen der Mondparallaxe 
und des Mondradius fUr die Dauer einer 
lotden Hondlmstemiss I 81 1 : fDr llngere 
Zeiträume I Sil; Berfinf^m^^si^leichungcn 
nach Bcssel fUr die Corrcction der Ge- 
stalt des Erdktfrpers 1 811 8ia; Bedeckun- 
gen von Planoton, Bcrllcksichtigung der 
Abplattung und unvollständigen Beleuch- 
tung I 81S. 

Ihre Benut£ung zur Bestimmung der 
Mondparallaxe Pitrallaxt Illa 321» der 
SonnenparallBJie Illa 338, einer Afno* 
Sphäre des Mondes Mond IHa 280; KIc- | 
ben des Sterns am Mondrand lila 281. 

Sternbeaciehtittttg SiembUder mb tti. 

Sternbilder lOb 109, Einkitun' I i. 6«/- 
vtrsum IV 60; Vcrzeichniss derselben 
Stmi^itr nib 109; Namen der helleren 
Sterne Illb Iii; Alter <kr Sternbilder 
Ulb iia; Erlernung derselben, Astrogoosie 
und HaiBinitlel data Ulb i\t\ Vergici- 



diung der Stemgrösscn nach Herschel und 
Struve-Argclander Illb 123; Ausdehnung 
der einsclnen Sternbilder, Verzcichniss der 
In ihnen enthaltenen bekannten Doppel- 
Sterne, Nebelflecke, Sternhaufen, farbigen 
und veränderlichen Sterne, der dem blossen 
Auge iiditiMren Sterne, s. unter den Nomen 
der ciiiicinen Sternbilder. 
Stcrncatalopc, Sltcrc von Aratus. Timo- 
charis, ilipparch, Piolemüus lUb 4551 
Eimleiitu^ I 19 33; versddedene Aus- 
gaben rles IMolcmSi'schen Catalnp«; S/ern- 
eatuh^e umi Slernkarien lilb 455; die 
Cataloge Tor Erfindung und Anwendung 
des Fernrohrs IIIb455 456, Ernh'irtin^ I 
72; Flamstced's Catalog Sterncataioge IWh 
456; Fundamental- und Zoneneataloge lllb 
456; die Maskclyne'schen Sterne Illb 457; 
Bessel's Tabulae Regiomontanae und Brad- 
ley's Fundamenta Astronomiae lllb 4581 
die Neuausgabc der letzteren von Auwers 
Illb 460; Wolfers' Tabulae Keductionum 
Illb 458; die Fundamentaleatak^ von 
Wolfers, Leverricr, Newcomb. Auwers 
(Astronomische Gesellschaft) IHb 459; 
das Berliner astronomische Jahrbuch Illb 
461, die Connai«--r,ce Ic^ T nips, der 
Nautical Almaoac and astrünonucal Ephe- 
meris Illb 462, die American Ephemeris 
nnd nautical Almanac Till) 464; Abwei- 
chungen der in den 4 Jahrbüchern ge- 
gebenen Sternörter Illb 464: die Pariser 
Conferent 1896 zur Beschaffung gemein- 
samer Grundlagen III b 464. der neue 
Newcotiib'sche Fundamentalcatalog Ulb 
466 ; Vertheiliing der Fundamentahtcme 
Uber den Himmel Ulb 4670".; die übrigen 
zum Theil eingegangenen Jahrbücher Illb 
469; angeschlossene Catalo},'e, T\e'!!irrions- 
formeln lllb 470; systcmalischc Lntei- 
schiede der Cataloge Ulb 47 1; das mitt- 
lere, stidliche System und das der Astro- 
nomischen Gesellschaft, das Sy&tem L. 
Boss Illb 473; Berichtigungen zu Cata- 
logen Illb 474; compilirte Cataloge III h 
475; das Unternehmen der Berliner Aka- 
demie eur Herstellung eines Gcsammt- 
catalogcs Illb 477; Verzcichniss aller Ca- 
taloge Illb 478fr. — Einleitung I 157 162. 

Sterncoordinatcn C«9r)^SMln» I^SSff'j ihre 
Bestimmung s. die Specialartikel 1 auch 

Einleitung I 73. 

Sterngrössen Einleitung I l, Astrophotomt' 
trie I 322 343; Beziehung zwischen der 
Differenz der Helligkeit und Grösse 1 
323 349; ^bl der Sterne nach Grössen- 
duscn I349. S. auch Stemhelligkeit 
I Sternhaufen Tllb 524; Zahl und Catalogi- 
sirung Ulb 525 i Classen derselben nach 
Herschd Ulb $2$; mikreoietriiehe Ver- 
messung lllb 526 527; photographischc 
Aufnahmen III b 527 ; ihre Anordnung und 
Vertheilung im Raum Coversum IV 59 

I I I ff. , als Folge von Anziehungskräften 

IV 121; der Sternhaufen der Sonne IV 
96; ihie EntstdiUDg Xium^joieii n 23$» 
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Sternhelligkeit Attro^tomtfrie I 322 343: 
Cntalftge mit Schätzungen t!cr Helligkeit 
I 343, Messungen I 344; Vcrglcichung 
der Potsdamer Photometriicheii Dnrch- 
mustcrung mit der Hnrvar«! Pholoinctry, 
den Oxiordcr und Bonner Beobachtungen 
I 34$: Vergtetdittiie der Helliglceilcn nach 
PtolcmHu«. AI Süfi. Argelander, Heis, 
Bchrmann. Houzeau, Pickeiing I 347, nach 
Struve, Beoner Darcbmiistientag, Oftvkl, 
Pickering T 347, nach Seidel, Wolff. 
l'circe, Pickering I 348, der teleskopischen 
Sterne aacb Hcitdiel, StroTe, Afgelandcr 
I 348, StermbUder ITIb 123; Helligkeit 
der vmcbiedeDCn GrösscncIasteD Asir»- 
pkftometrte I 349; verglicben mit der 
Normalkerze I 349; Gcsammthelligkcit I 
349; Schätzungen nach Stufen I 334, 
Meuangen an Photomettra 1 Ex- 
tinction des Lichtes in der AtlMipltllK 
I 325, Tabelle dafUr 1 329. 

Hclligkeifticbwanlniiigcii, «. Verttnder- 
lichc Sterne. 

Sternkarten IIIb 435 5*3i Ka't«n der dem 
imbewaffheten Auge sichttMiren Sterne Illb 
514, SurnhiLLr IUI) 112; Knrtcn schwli- 
ehcter Sterne Slerncataiogt und Siernkaritn 
III b 5 15 : EkliptikaUtarten III b 5 16, Uber- 
sichtliche Zii<;tmmeTT<td1ung derselben ITIb 
518; die Bonner Durclimusterung lllb 
$19; die Cordoba Durchmusterung Illb 
521. ' - photogcaphitcbc Hinmdskaxte 
lilb 522. 

Sternnameii StenMidtr nib ili. 

Sternpnrallaxen Parallaxe lll.i 341; Ma- 
ximum und Minimum derselben Illa 342; 
Anwendung nufekliptikale und X<|ualorenIe 
Coordinntcn Illa 343, Zusammenhang mit 
der Abcirauun Illa 343; günstigste Be- 
dingungen fUr die Beobachtimg in* 344; 
Schwierigkeit der Bc^ timmnng nu^ dlf -Vi'-'n 
Kinfluss auf die Coorciinaten lila 343; 
Rectascensionsbcstimmungen dct Polar* 
Stern«, Dcklinntonslicsiimmiinpcn von 
Y Dr.iconis, a Lcutaun lila 3465 Beobach- 
tuni; von Circumpolantcraen in beiden 
Ciiltiiinationen oder von Sternpaaren in 
12 Stunden Abstand Jlla 346 f., Dili'cren- 
liclle Methoden lila 349; Berechnung des 
EinHu^se«; (Icr Par.i'I.txc auf die relativen 
Cootüiuuien lila 349; Methode dci Kcct- 
aacensionsd!fli'crcn7.cn im Meridian Illa 
350; Methode durch Mc«i<i!nrj von 
tionswinkcl und Di<itanx mit Mikroiuetern \ 
Illa 350; mit HeUomeicm Ula 350 ff.; 
gUnftii^Mc Bedingungen Illnjsj. — UtUo' 
tiietcr II 16. 

Sterntehnuppen KomttcH und Meteore II 

4g; sporndi-^che , systemnli^chc TT 170: 
Zusammenhang njit Kücittcn, Mctcuicn II 
51 II2iF. aoo 208; Bestimmung der Höhe 
II 110 112 fr.; ihre Bahnen am Ilimmd 
II 118; Schweif II 119; äussere Erschei- 
nung II 120; tclcskopische II 120 124; 
Zahl der von einem Beobachter gesehenen 
II 12 Ii Zahl und Helligkeit der beobach- 
teten II IIS , oadi Motwten nnd Stmidcn 



geordnet II IS4; Dauer der Sichfbailtcit 

II 125: anomale Bewegnngser^chcinunijen 
Ii 126, Einfluks der Bewegung der 
Luft II IS7, der Bewegung der Erde II 
127 (T., Anriehung der Erde II 127 fr., 
Luftwiderstand II lajfi^ 148; unregcl- 
miMige Formen II 131: Bectimmung der 
Geschwindigkeit II 147, Tabelle der Ge- 
schwindigkeiten II 167 168, Abhängigkeit 
der Gcacbwtndjgkeit von der Tiefe des 
Eindringens in die Atmosphäre II 154, 
Gescix von Didion, Robert II 154; Ver- 
tbeilong nach Zeit vnd Ramn n ist: 
stündliche Variation II 159, jährliche II 
160. asünutbale II l6s, Erklärung für 
die Variationen II 1638:; der Radiant II 
164 17S, Vcrzcichniss der Radianten II 
181; eUiptische Bahnen II 169; Thetl» 
nabrae an der Bewegmg des So n nenay t - 
tems II 170; Zcnithnttraction IT 175 1S7; 
die Sternschnuppenschwärme U 177, die 
Ljrraiden, Perteiden II 184. die Leoaiden 
II 114 1^5 , die Androroedidcn oder Ble» 
liden II 185, andere Schwärme II 185,' 
Bestimmvng der Bahnen II 190: Beispiel 
TT 194; Bestimmung des Radtntionspunktes 
AU» den Elementen der Bahn II 198; 
Beispiel II 199; Stellare Scbwinne II mo; 
ihre Bahnbestimmung II 202: hyperboli- 
sche Geschwindigkeit II 200; Uber den 
Zusammenhang mit Kometen II 208 flC. 
die Lyraidcn, Perseiden, I^oniden, Andro- 
mediden II 2H 2 12; Verzeichniss von 
Kometenbahnen und zugchürigenRadianten 
II 213 ff. ; Einfliiss der Störungen durch 
einen Planeten nuf die Bahn eines Stern- 
sebnuppenschwnrmes II 2 19 f.; Bemerkens- 
wcrthe Aclmlichkeiten zwischen berech- 
neten Radianlcn von Kometenbahnen und 
beobachteten Stem^ciinuppenradianten II 
220; Ursprung II 222 ff ; FAnlcitun^ I 
161 ; Spectra A^iiospuirakcpU I 410, 
Kometen iimi Meteore II II7; photogra- 
pbische Attfiiabinen Ma-tphol^pr^kit I 
227 228. 

Stcrnspectraltypen s. Astrospectroskopie. 
Stern^ystcme s. Popf ■•■!«.tcrnc, Stcmbaafen. 

Stcrntafclu Chriuiao-u I 60 2 . 

Sternverthcilung Untersuchungen von 
Midiell Cnhersum IV 5g, Hofller, Hör- 
schel IV 60, W. Struvc IV 61 ff., Zahl 
der Sterne IV 64 : das Material zur Un- 
tersuchung der Vertheilung IV 72; nie 
Bonner, die südliche, die Cordol).i Durch- 
musterung IV 72, die ph«toi;raphische 
IV 72, UnzuvcrlH«sigl^eit der letzteren 
wegen abnehmender aktinischcr Wirkung 
mit zunehmender galaktischer Breite IV 
72; die Sternaicliiinfjen Cclorias IV 73; 
die ekliptikalen Karten IV 74, lllier die 
Vollständigkeit der letzteren IV 74 f. : die 
Sternaichungen der beiden Kersch el IV 
75: die photoraetrischen Beobachtungen 
IV 76 fl". ; die Untersuchungen von See» 
liger IV 78 IT.: die Anzahl der Sterne 
nimmt langsamer mit der Sterngrösse zu 
ata gleicbmtoife Vcxdidluig fordert IV 
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87 , die VerlangsamuDg um so stärker je 
griluer die gabdctische Brdte ist IV 87; 

grnplii^che Darstellungen von Schiapa- 
relli , Stratonoff , Houzeau IV 92 f. ; die 
mittlere Stemdichtc des RaaiBesIV93; 
die Mehrsahl der licHcrcn Sterne gehört 
einem die Sonne einschliessenden Stern- 
hamfen «n IV 100; die Vettbeflmiif der 
verschiedenen Spectrnltypen IV 101 ; die 
Spectralclassen von Pickering IV 102, 
von Vogel IV 103; die Veildieilung in 
Verbindung mit der Eigenbewcgunp IV 
104: die Sonne steht im didUe&ten Theil 
des Sternhaufens IV 107; Beiiehung ru 
t'i-t; I'rtralloxcn IV Io8: in »!er Milchstrnssc 
überwiegen die Sterne des ersten Typus 
(Sirittssleme) IV 109; Bexiehnnsr cwiseheo 
Sterntypus und Eipcnhewcpunj: IV 109; 
die graphische Darstellung Ucr Vcrthcilung 
der Spectraltypen von Stratonoff IV 109; 
Vcrthcilung der rothen Sterne IV iio, 
der Wolf - Rayct'schen Sterne IV 110, 
der neuen Sterne IV iii, der Nebelflecke 
und Sternliniifen IV Iii ff. a. auch Milch* 
Strasse und Universum. 
Sterntag Rinkllitn^' 1 2, Cknmat^ I 593, 
CoordUiitin I 663 . /i'i!'>is.iriit/nift^ IV 
130; nicht constant iV 130; Beginn des- 
selben IV 131 ; Bifkfluss der NaMtion IV 
131. 

Sternwarten Illh 530; den verschiedenen 
Aufgaben entsprechend verschieden ein- 
gerichtet Illb 531: iiltcre Sternwarten auf 
hohen ThUrmen (Manuhcini) lllb 531; 
auf Bergen (Seeberg) Illb 531; moderne 
niögliclist niedrig, zugleich Unterrichts- 
institutc (Berlin) Illb S31; Uebcrsicht 
der nöthigen Räume Illb 531 ; Forschungs- 
institute (I'ulkowa) Illb 533: nothwcndige 
Ausrüstung Illb 535; Beschreibung der 
Pttlkowfter Sternwarte Illb 537: Auf- 
stellung der Instrumente im Kreien Illb 
538; die Fundamente Illb 539: Leiden, 
Strassburg lllb 540 : Hcidelberg-Kfioig^ 
stuhl Illb 541 546; Mircn lllb 542: 
Bergstemwarten Illb 543; astrophysica- 
lische und photographUdie Observfttoriea 
(Potsdam) Illb 544. 

Die Sternwarten des Alterthum« in Me- 
ragha und Samarkand, Einvi-ni>,\' I 53; 
spätere Sternwarten, auf der Insel Hvecn 
I 67, in Kassel I 72, Danzig, Paris, Ko- 
penhagen I 97, Grcenwich, Berlin I 9S. 

Sternseit Chronologie I 593, CoordiimUn I 
663, Zrf/ IV 130; Verwandlung in 
unhrc Zeit IV 137, in mittlere Zelt IV 
137 r im mittleren Mitug IV 137. 

Stillstand Ehileiiimf I la 

Störungen, Theoretischer Theil Mechanik 
du Himmels YL z-ßx KräftefuoctioD, Po- 
tentialfunctton, Potential II 284; Bewe- 
gung des Schwerpunkts II 286: Princip 
der Hächen II 286; die nnveränderlichc 
Ebene II sSS; Erhaltnng der lebendigen 
Kraft II 2cSS : (!as Hamilton'schc Princip 
TI 289; Lagraoge's Form der Bewe- 
^uDgsgleicbungen II 290; Differential- 



gleichungen d. Bewegung in rcchtwinkUgea 
Coordinalen gestörter und störender Kdrper 

II 2qi; die Störungsfunction II 292 367: 
Diß'erentialgleichungeo der Bewegung in 
polaren Coordinaten II aga ; die Stdrangen 
n 295 297; DiflTerentialgleichungen für 
die Variation der Elemente, Coostanten 
II 998; oaculirende Elemente H 398; 
Darstellung der Coordinaten als Func- 
tionen der Elemente II 299: Gauss- 
sdhe Cbnstante II 303 397; Ilikue, Dureh- 
mcsser, Beschleunigungsconstante flir die 
Körper des Sonnensystems II 303; die 
Bewegung in der Hyperbel und Ellipse II 
306; elliptische Bahnen, Entwicklungen 
nach der uiitllercn Anomalie II 307; 
nnbe parabolische Bahnen II 312; Be- 
rechnung der Coordinaten u. Geschwindig- 
keiten U 314; Transformation der Diffe- 
rentialgleichungen für die Variation der 
Elemente II 317; Variation der Elemente, 
Einführung der störenden Kralte II 319; 
für grosse ExcentricitMten und für sehr 
kleine Exccntricitätcn t:n 1 Neigungen II 
324; die Störung der i crihelieit in der 
parabolischen Bewegung II 327; Unter« 
Scheidung der specielien tm ! allgemeinen 
oder alisoluten Störungen Ii 330; specieUc 
Störungen in rechtwinkligen CooffdinAten, 
Bond-Kncke'sclie Metbode II 331. 

Mechanische Quadratur II 332, Mtcha- 
nischt Quadratur II 618, Aufgabe derselben 
II 618, Interpolationsfornieln II 618; 
Miiumirte Reihen II 62^: Hülfstafeln II 
632: Beispiele II 636: Üestimmung der 
Cocfficienten von Keihcn durch mectiani« 
sehe Quadratur II 638. 

Beispiel tur Berechnung der Störungen 
in rechtwinkligen Coordinaten Meckmik 
dts Ilimmth 11 336: Uebergang auf oscu- 
lirende Elemente II 342, Beispiel II 343, 
Störungen in polaren Coordinaten, Han- 
sen -Tictjensctie Methode II 343, HUlfs- 
tafel dazu Ii 347, Beispiel II 351 ; Ueber- 
gang auf osculirende Elemente II 356; 
Vergleichung der Störungen nach beiden 
Metboden II 357; Uebergang auf ein 
anderes Störungsintervall II 357 , Beispiel 
H 359; Variation der Elemente II 360, 
Beispiel II 362 ; Vergleichung desselben 
mit der Rechnung nach den beiden andern 
Methoden II 366. 

Berechnung d. allgemeinen Störungen 
II 366; Vorbemerkungen Ii 366; Ent- 
wicklung der stSrenden Kräfte II 367: 
kleine Neigungen und Exccntricitätcn II 
370j £ntwicklung d. negativen ungeraden 
Potenten der Entfernung der beiden 
Himmelskörper II 372: Entwicklung der 
Störungsfunction für Pianetenbcwegungen 
II 379: Variation der Elemente II 383; 
Stabilität des Weltsystems II 386 393; 
Seculaxglieder der Störungsfunction II 387; 
SecularstOrangen tn Exeentricität, Neigung, 
Knoten und IV-rilid II 390; >tabibt.it der 
Bewegungen II 393; LexeU'scher Komet 
II 394 ; SeculMxbewegung des Meikarperi- 
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hcis II .^96; ScculamtöruDg der mittleren 
Länge II 596; die Gauss'schc Constante II 
397; periodische StDrungcn, Glieder langer 
Periode II 398, Beispiel, Jupiter-Saturn II 
40t 403; Argumente langer Periode in den 
Planclenbewcgungen II 402; die Uranus- 
Mörung durch den Neptun II 403; Be- 
merkungen Uber die Störungen cweitcr 
Potenz der Massen II 404; Störungen in 
polaren Coordinatcn II 405 ; ideale Coor- 
dinaten , Hansen's Methode d. Störungs- 
rechnung II 41 DilTercntialglcichungen 
für Länge und Radiusvector II 418; Ent- 
wicklungen der Störungen in Breite II 
423 ; Entwicklung der Störungsfunction 
für grosse Excentricitäten und Neigungen 
II 426; osculirendc und mittlere Elemente 
II 429; Proportionalcoordinatcn II 43 !• 

Theorie der Bewegung der Satelliten 
Entwicklung der Storungsfunction II 436 ; 
Entwicklungen v. Lnpiace II 437 Af$m, ; 
Integration der Differentialgleichung fUr 
Länge und Radiusvector II 440, für Breite 
II 444; elementäre und hypcrelementärc 
Glieder II 446; Sccularhewegungen von 
Knoten und Perigeum II 447; Sccular- 
acceleration II 449; die Entwicklungen 
von Uelaunay, Airy, Weiler, Bohlin, 
Hansen II 451; die Secularacceleration 
des Mondes II 454, die historischen 
Finsternisse II 455, Einfluss der Ebbe 
und Fluth II 456, des Niedcrschlagens v. 
kosmischem Staub II 456, einer sich 
nicht momentan fortpflanzenden Schwer- 
kraft II 458; die paralhiciische Ungleich- 
heit II 459; Bestimmung der Sonncn- 
parallaxe II 459; Einfluss der Secular- 
änderung der Ekliptik auf die Lage der 
Mondbahn II 460, der Abplattung der 
Erde II 460; die Coordinaten d. Satelliten 
in Bezug auf die Hauptplaneten II 460; 
die Bewegung des siebenten Saturns- 
satelliten II 464 ; die Bewegung der 
JupiterssatcUiten II 468. 

Die Störungen in der Bewegung der 
Kometen II 476, Komtttn und Mettorc 
II QO, der Sternschnuppenschwärme II 187; 
die Bewegung der Kometen bei grosser 
Annäherung an einen Planeten Mechanik 
des Himmels II 479, Kometen und Mcteifre 
II QO, Beispiel II gj 481 ; Uebergang 
auf joviccntrische Elemente II 482; 
Beziehung zwischen den Elementen vor 
und nach der Störung, Tisserand'sches 
Critcrium II 22 Secliger's Ableitung Mc' 
(lutnik des Himmels II 482; anomale Be- 
wegungserscheinungen II 484 ; der Encke- 
sche Komet II 485 492 ; Bewegungs- 
widerstände II 487. 

Absolute Bahnen, Gyldcn'sche Methode 
II 493; intermediäre Bahnen II 494, peri- 
plegmatische Curven, Diastema, Anastema 
II 494; die Aufstellung der Differential- 
gleichungen II 495; Zcrfällung der Be- 
wegungsgleichungen in Differentialglei- 
chungen für die intermediäre Bahn und 
die Störungsgleichungen II 499; die 



Differentialgleichungen für die intermediäre 
Bahn des Mondes II 501 , Integration 
derselben II 503 ; Entwicklung der stören- 
den Kräfte II 512; die Störungen II 514; 
die Convcrgenz der Entwicklungen II 519. 

S. auch die Uebersichten in der Ein- 
leitung I 122— 148, 158—160. 

Störungsfunction s. Störungen. 

Strahlenbrechung III b 548: Grundgesetze 
Illb 548; das vereinfachte Kefractions- 
integral Illb 552; Einfluss auf Finster- 
nisse und Stembcdcckungen Illb 552, 
Finsternisse I 768; Beziehung zwischen 
dem Brechungscxponcnlen und Radius* 
vector Strahlenbrechung Illb 552; Zu- 
sammenhang zwischen der Dichte d. Luft 
und dem Brechungswinkel Illb 553, Ein- 
fluss des Wasserdampfes auf die Strahlen- 
brechung Illb 554; Beziehung zwischen 
dem Radiusvector, der Dichte, ticm Drucke 
und der Temperatur der Luft lllb 554; 
die Constitution der Atmo<[)hKrc Illb 557; 
die Bcssel'schc Hypothese Illb 557, die 
Annahme von Newton, Laplace Illb 558, 
von Gylden, Ivory, Oppol/cr lllb 559; 
Tabellen für die T.mpcraturabnahme und 
Jahres -Schwankungen nach den letzten 
drei Illb 561; Vorzug des Oppolzcr- 
schen Gesetzes III b 564; Behandlung 
des Refractionsintegrals Illb 564; die 
Constante der Refraction Illb 566 ; das 
Hauptglied der Refraction und dessen In- 
tegration Illb 567; die Correctionsglieder 
Illb 572; die Bessel'sche Form der Ta- 
feln lllb 576; Störungen der Refraction 
Illb 577, die Schichtenneigungen Illb 

577, Zenithrcfraction Illb 578, Druck- 
gefälle Illb 578, Temperaturgef^Uc Illb 

578, die Saalrcfraction Illb 580; Resul- 
tate aus den Greenwicher und Königs- 
berger Beobachtungen lllb 582; die Un- 
tersuchungen von Nyren lllb 583; Be- 
denken gegen Verwendung der in üblicher 
Weise angebrachten inneren und äusseren 
Thermometer Illb 585; da* Aspirations- 
thermometer am Objectiv Illb 587; Aen- 
derungcn in der Constitution der Atmo- 
sphäre Illb 587; die Temperaturumkehr 
nib 588; Einfluss der Dispersion der 
Luft Illb 589; Annphme einer anderen 
Constante für photof,'raphische Aufnahmen 
lllb 591; die Bestimmung der ini Kc- 
fractionsausdruck auftretenden Constanten 
aus den Beobachtungen lllb 592; Beob- 
achtung von Zenithdibtanzen in oberer und 
unterer Culmination lllb 59s; Gewicht 
der Bedingungsgleichungen Illb 597; 
Uber die Wahl der Refractionsconstante 
und Temperaturen, die MUnchener Beob- 
achtungen Illb 600. 

Einfluss der Strahlenbrechung auf die 
Mikrometerbeobachtungen s. Mikrometer, 
auf die Bcobachtun;^en der Zenithdistanzen 
s. Alraucantar, Meridiankreis, auf die pho- 
tographischen Aufnahmen der Sternörter 
s. Astrophotogrnphie ; die Strahlenbrechung 
auf der Sonne Senne Illb 86^ 
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Aeltere Vntertticbimgni: der Anber 

(Alhazcn) Ei/tUUurtg I 52, Tycho I 67, 
Wilhelm von Uctacn I 73, Cassioi und 
Picard I tt7, Tob. Miijrer, Bradley I 117. 

S t r .1 h I e n s )• s t c m e Afomi III a 274. 

Stromstärke Lät^tmbtstimmut^ U 356. 

Stromunterbrecber RtgUtrhrapparaU lllb 
41; von Krilk- III b 42, von Kooblicib 
III b 42, von Haos«n III b 43. 

StroiDzeit /^Mto^&invaMf U 350 257, 

Stufe bei Helli^'keitttcfaatSltllteB Astr^kot»' 
. mcirie I 324. 

Stande, Tages» Nacht« Aeqiiinoc(ial<» Tem« 
Y>ox:i\- EinUitun^ I 3. 

Stundenwinkel CoordinaUn I 656; seine 
Bereelinung für die giDsite oder Ideiiwte 
Höhe eines Sterns nut eigener Bewegung 
I 661; für den Eintritt in den ersten 
Vertteal I 667; Air die grttsste Digression 

I 66S für Auf- und Untc'-f,';i:i^'^ Auf^-an^ 

I 430 i Berücksichtigung der Refraction 1 

433 a. auch Zeitbenfmaiong. 

Synodiscli EinLifutt^ I 7. Chronologie I 597. 

Sfatcmatische Fehler TJmlfthkr lUb 602. 

Sjatematiache Unterschiede Hetiome^ TL 
17 22 23, AfikroHUUr Illa 163, Person- 
Ucke Clekkun^ lila 368 ff^, Stertuatah^^ 
III b 47t, StraM^1AraÄMt^s Illb $95 fF. 

Syiygicn Elnhltti/ti^ I 7, Chronologe I 597. 

Syzygicn tafeln CViriW^Är^ir I 598, FimUr- 
niste I 753 flf. 

T 

Tafel der ExUnetlon des Lichts AstrepkotC' 

nulrie I 329; der Algolstcrne I351; der 
Lyrasteme I 352; der Mirasterne I 354; 
der Orionsteme I 35$; der neuen Sterne 
I 359; der halben Tagcboycn Aufbau- I 

434 i zur Berechnung des Azitnuths des 
Polarsterns AsImtaktnHmmtin^ I 440; sur 
Bestimmung mehrracluT Lösungen von 
x' bei der Ellipse ISahnbestiuimun^ I 4S3; 
der Kometen mit karser Umlauftieit 
h'omctcn und MdiOfc TI 70 7 r ; der B.ilin- 
nähen zwischen elliptischen Kometen- 
iMhneu und grossen Plaaeten II 94; der 
Radianten der Kometen um! Mi-tcorc II 
313; zur Berechnung der speciellen Stö- 
niDgen MtAamk äts Himmth II 335 348 
und .^fecßianisefie Quadratin II 6;? 2; zur 
Berechnung djer Strahlenbrechung bei Mi> 
krometerbMtMichtungen Mätrometir lUa 
87 ; rur genühcrten Einstellung eines 
Sterns in Azimuth und Zeoithdistaoz nahe 
dem Meridian PoikSke in 8447; zur Be> 
rcchnung der Polhöhc aus Bcobaclitung.'n 
des rolarstcms Illa 452 453; Verzcich- 
niss der Doppelsteme. NebeMeehe und 
Sternhaufen, vcrändctliclien und farliigen 
Sternen nacli Sternüjidcrn geordnet Stern- 
bilder Illb ii6'-'45$: der Steracataloge 
SiertKn'alo^e rmd Sternkarten Illb 478 bis 
511; Tatel zur Berechnung der wahren und 
mittleren Anomalie, Barker'tdie Tkfel, An- 
hang IV 190—237 ; wenn sieh die wahre 
Anomalie 180" nähert IV 238; sur Auflö« 
rang der Lumbert'idieD deicbuBg, Encke'i 



Tafel IV 240; zur Berechnung der Parall- 
axe für Kometen- u. Planetenbeobachtungen 
IV 244—261 ; für die Anzahl der Tage 
▼om Anfang des Jahres IV 263 ; zur Vcr- 
Wandlung der Dccimalthcile dos Tages in 
Stunden, Miouten, Secunden IV 264; zur 
Verwandlung der mittleren Zeit in Stem> 
reit IV 265; zur Verwandlung der Stern- 
zeit in mittlere 21cit IV 266; zur Reduc- 
tion d. CircummeridianhtfhcnlV 368— >393 ; 
Vcrzcichniss der r5ahnelemcnte der Kome- 
ten IV 206-321; der kleinen Pkocten 
IV 324 347; der grossen Planeten IV 
346 347- 

Tag, astronomischer, bürgerlicher, wahrer, 
mittlerer Sonnentag, Stem^ng Ejnleitmt^ 1 2, 
Chronologie I 593 594, Coordtnaten I 663, 
2titbestimmuit% IV 130; Verschiedenheit 
IV 131 ; das VerhUltniss derselben au ein- 
ander IV 131. 
Tagcbogen Einl^itmt^ I 2, Atifgjai^ I 430} 
Tafel daAr I 434. 
I Taurus, der Stier iV^r///'/7/i7 Illb 406; Gren- 
zen und Anzahl der dem blossen Auge 
sichtboren Sterne Illb 406; Vetzeichniss 
der Doppclsterne Illb 406, der Nelicl- 
Üecke und Stcrnbaulen Ulb 409, der ver- 
Mnderlicheo Steine Illb 410, der farbigen 
Sterne mb 410; Prilcetsionst^ne Illb 
4ti. 

Telescopium, das Fernrohr Stem^tder Illb 

411; Grenzen und Anialil der dem blos- 
sen Auge sichtbaren Sterne Ulb 411; Vcr- 
seichniss der Doppelsteme Illb 411, der 
Nebelflecke und Sternhaufen lllb 412, d. 
veränderlichen Sterne Illb 412 454, der 
farbigen Sterne Ulb 413; iPrSoessions* 

tabelle Illb 413. 

Teleskop AequtUffreai 1 189, Fernrohr I 700. 

Temporalstunden Einleitung I 3. 

Tethys s. Planeten, Sat irn Illa 42S. 

Theil fehler lllb 602; sjstematische oder 
periodisdie und sufUlige Illb 603; Me- 
thoden zur Bestimmung von Bcssel III b 
605, Nyreo lllb 606, Kaiser Ulb 607, 
Hansen Illb 610; Vermeidung der Aiw 
hHufung der Fehler bei der Bestimmung 
Ulb 603; ihre Bestimmung an den Sca- 
len des Ilelioneters NtHmeUr II 30,* ihre 
Elimination durch Vernetzen des Kreises 
(/luversalinstnwießU IV 45. 

TheodoHth s. AzimuthalinstnmieDt 

Thierkreis FJnleitun; I 3; Eintheilulkg in 
Zeiektn I 19.; s. auch Eldiptik. 

Titan s. Planeten, Saturn Ula 438. 

Titania s. Planeten, Uranus Illa 428. 

Tittus'sches Gesetz lUa 385. 

Toledanische Tafeln Mmlnlmig I $3. 

T r a n <i m i <i s i o n SO oef f i ctcnt A^pMtauirk 
1 326. 

Trepidation Btütitung I t$ 49 5t 54. 

Triangulum, das Dreieck StcrnbilJer Illb 
413; Grenzen und Anzahl der dem blos 
sen Auge sichtbaren Sterne Illb 413 ; Ver 
zcichniss der Doppclstcrne Illb 413, de 
Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 414, de 
verXnderlidien Sterne Illb 4x51 der far 
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blgen Sterne lllb4is: PtScessionitabene 

Illb 415. 

Triangulttm australc, das südliche Dreieck 
Sta^ iM der Illb 415; Graicen und Anzahl 
der den blossen Auge siclilli.ucn Sterne 
Illb 415; VerxcicbniM der Doppclstcroe 

III b 415, der NebeMeeke und Sternbaufen 

Illb 416, fK-r vcrUnilcrl'clicn Sterne Till) 
416 453i der farbigen btcrae Ulb 416; 
PrilceisioMtabellc III b 416. 

Triiiuetruin Cu fiio/i II 3. 

Tropischer Umlauf £hUeitun^ I 30, CAro- 
nthgie I 594. 

TllCana, der Tuknt-i Sf-rnhUi/tr Illb 416; 
Grensen und Anzahl der dem blossen 
Aage sicblbatcn Sterne Illb 416; Ver« 
7eiclinis» der Doppcl^tcrne Tflb 417, der 
NcbclflcGke und Sternbaufen Illb 417, 
der Tcrilndcrliebcn Stern« Illb 4il(, der 
farbigen Sterne Illb 418; PrMcetsinn«- 
tabelle Illb 418. 

U 

Ubr, i'cndeluhr, erste Anwendung zur Bc- 
obacbtuikff JSMtihmgr l 7«. IV i; 

einrcinc Thcilc und ihre Wirkungsweise 

IV 3; Geschichtliches IV 3; die Schwin- 
eungsdauer abhVngfg von der Amplitude 

IV 8; C>'cloidcnpendel IV o: AiifhSngung 
des Pendels IV 10; Conipensation gegen 
Temperatur IV ii, HoUpendel, Rost* 

pcndcl, vei-cliieilcne Arten IV 12, Hebcl- 
compensationspcndcl und (juccksilber- 
cotnpensation IV 14, Riefler'sche Pendel 
IV 15: Cnmpcnsntinn gegen Luft<!nick, 
verschiedene Conitruclioncn zur Compcn- 
sirung oder Aufhängung im luftdicbten 
Kaum IV r6 ff : Ilen.inuD^- IV 20: gün- 
stigste Bedingung für ihre \\ irkiiiiu IV 21 ; 
verschiedene Arten IV 2 1 ff. ; der An- 
trieb IV 32 ff. ; die Controle dun li Ze;t- 
bcstimiuung, durch Vcrgleichung mit sich 
frei bewegenden Pendeln IV 41 ; a. auch 
Chronnmctcr I 625. 
Uhicorrectiou L'hrstand. 
Uhrgang Ckronometfr I 635, Meridiankreis 
Hin 13, /-Uhr lliinitUK.^ IV 139: abhän- 
gig von Temperatur, Baruiiatcr, l'cuehtiy- 
keit IV 13g. 
Ubrstand Chronomrier I 635, iJin.jnhijfin:- 
fiiung II 25g, Meridiankreis Hin 4 12, 
Zeitbestimmung IV 13g. 
ührvergleichung, durch Coincidcnzen 
iMngenbestintniun^ II 252; durch Signale 
II 255; mit besonderer Coincidensobr II 
26 f. 

Uhrwerk Leim Aeejuatoreal \ l8g; beim Heiin- 
atat Aslreypkotoi;raf<hie I 2l6; beim photO* 
graphischen Kernrohr I 230. 

Linbriel s. Planeten, Uranus Iii a 430. 

Unlaufszeiten sideriscbe, synodtschc, dra- 
konitische Einleitung l 7, nnoinnfi tische 
I 8, lodiakale I 10, tropische I 20, Chro- 
nologie I 594. 

Ungleichheit r.inleitung I 14 21 ff. 68. 
Mechanik des Himmels II 458 ff.; s. auch 
SttJrongen. 



UntTersalinatrament IV 41 44, AUtaSnmA 

I 204 ff., Mcrieiiankreis lila i, J/,,'* V 
der kleinsten Qnadratt Illa 35; Beschrei- 
bung IV 44; Ümlegcvorricbtnng IV 4$; 
Bedingunger, dcnei» das Instrument ge- 
nügen muss IV 46} Bertcbtiguog d. Axco 
IV 46, det CoUimatbnafehlefs IV 47: Eia- 
fluss der übrig bleibet^den Iii>itrtinicntal- 
feblcr, bei centriscbem Femrohr IV 
4S; AaimutbaUHtthenaxe IV 48; Bcffldt* 
sicbli^'unf,' e\eentri*cher I-tjc de*; Kern- 
rohrs bei Bestimmung des CoUimatioos- 
feblcTS IV $1 ; Messung von Zettithdistan^ 
len IV 5a; Bestimmung des Zenitlipunkts 
IV 53; Berücksichtigung der Veränderung 
der Stellung der Mtkroskopträger IV 53, 

die Alhi.ladcnll!)el!e IV 53. 

Bestimmung des Azimuths I 435 ff., des 
Asimutbs cur &mittltmg der Zeit Zo^ 
iHstinuntin^ IV 174; der Polhöhc Polhche 
lila 454 ff., Berücksichtigung der KiUju- 
mung dea Paiallels Illa 471; der Zeit 
Zeilbestimmnng IV 140 ff.: Berück =;icliti- 
guDg ungeoauer Keontniss des Zenith- 
punkts IV ISO; Beobachtungen sur B«> 
Stimmung der NtttationscoMtante Nniathn 
Ula 306. 

Univcrsaltranail IV 54; Beschreibung IV 

55; Bestimmung der Zeit aus Beobach- 
tungen xweier Sterne in gleichen Axi- 
routhen IV 56. ZeMestimmtinf IV 152 158; 

l?c«timniunc^ de^ Arimuths IV 56; Bc- 
siininiung der Pulhöhe Polhohe Illa 477. 

Universum IV 57; historische Entwicklung 
der Ansichten darüher IV 57, K.mt IV 
58, Lambert IV 59; Systeme verschie- 
dener Ordnung, ihre Ausdehnung IV 59, 
MichcH's Ansiclit über die Zu-nmmen- 
gchorigkcit der Sttrngruppcn \\ tju; W. 
und J. HerscheJ, die Sternmeluingcn IV 
60: Ansichten üikT d.c Ge<:alt des Mileli- 
strai.sensterBh;.uten und setne Convtitut;<in 
IV 61; W. Struve's Ktudes d'.\>tjon()- 
niie «tellaire I\' (>2; die Milclistrasse IV 
65; liiilUerc iJichte der Malene an Weit- 
räum IV 96 123: Annahme anderer Raum- 
formen für die Vorstellung des Univer- 
sums IV 124 n. s. .lueh Kosmogonie, 
Milchstrassc. 

Unruhe der Luft, Vevselncdeidieit des Ein- 
flusses aul directe und photographische 
Spectralbcobacbtungen Asirsspectrotko^ I 
300 391. 

Untergang s. Aufgang. 

Uranus, seine Entdeckung EinleiJun; I 157; 
Unregelmässigkeit seiner Bewegung I 159, 
Meihanik des Himmels II 403 ; die mittlere 
tlglicbe siderische Bewegung II 402 ; Be- 
ziehung derselben zu der des Saturn, Ju- 
piter, Neptun II 403; ältere Beobachtun- 
gen /'A;////«-« Hin 429 ; Durchmesser, Ab- 
plattung, Masse Illa 430: Flecken und 
Streifen, Rotation Illa 430 ; rückläufige 
Bewegung, Neigung der Rotationsaxe 
K0Stttoge>nie II 2 40 ff. ; seine Helligkeit 
Planettn lila 387 429, Astroph)lo»ulrk 
I 339; Albcdo 1 340b J'kauUn III» 388; 
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sein Spcetram AttroapeOrost»^ I 407; | 

die Satelliten Ptaneten Illa 430, ihr Durch- i 
messer, diu Nciguogcn ihrer Bahnebenea 
Illa 430, ihre Albcdo A$trtfkot9mttrie I 

340- 

Urncbcl, Urstoff Kosmogonit 11330 231. 

Urs« major, der grosM BMr Sltmbütkr Illb 
419: Grenzen und Aniahl der dem blos- 
sco Auge sichtbaren btcroe Ulb 419; 
VerteidiDiM der Ooppelsteme III b 419, 
der Ncliclflccke und Sternhaufen lllb 422, 
der veräRdcrlichea Slerne III b 426, der 
farbigen Sterne Ulb 437; Prliceasions> 
Inbdlc Tllb 427. 

Ursa minor, der kleine llär HUrnbiUcr Illb 
437; GrcascD und Annhl der dem blot- 
sen Auge sichtbnren Sterne Illb 428; Vcr- 
seicbniss der Doppclstcinc Ulb 4221, der 
Nebelflecice und Stemhmnfen Illb 439, d. 
veränderlichen Sterne Illb 429, der farbi- 
gen Sterne III b 429 ; I'rüccs&ionstabeUc 
IUb430b 

V 

Variation der Constanten KnMhu^ I 138, 
Mahanik des J/mmtls II 396 3S7 ff. 360 

383- 

— der Dii^tanzcn Einkihmf I 150. 

des Mondes JimUHuti'^ I 49 52 6£ ff., 
Mtfhanik des Himtiitis II 440. 

— der Sternschnuppen , die stündliche Ko- ■ 

tiutcn und Mi-h ' - TT 15«), die jahrliche 
II xöo, die azitiuiitialc II 162; die Er- 
klärung dafUr II 163. 

Variatio sricularit PräUSMU Ulb 13. 

Vcl a s. Argo. 

ytUVi%Flatuli/i Jlla 3S4 393; Irradiation Illa 
Helligkeit lila 3S7. . /.t.V, - 
ntctrir I 338; Albccio I 340; Veräiiiicf- 
licblteit der Helligkeit zur Zeit des Maxi- 
rr.tims P-s^n-ttn lila 393: Klongntion und 
Keti oi;r;u!ation lila 393; Durchmesser, 
Masse III;» 393, Mechanik des Jlimiiuls 
11396: dunkle Flecken, Phasen J'uu.w'^n 
Illa 393; Etudeckunt; der letzteren durcli 
Galilei Einkltun^ I 75 ; die Rotation 
/Yi/w/A'/i Illa 31)3 ff, : didite Atmosphäre I 
Illa 396; Lichteritcliciijungcn auf der 
Nacbtteite Ula 397 : weisse Fledce III a 
397; aschgraues Licht Illa 397; das 
Spectrum Aitrospcciroskopie I 406; ihre 
mittlere tägliche siderische Bewegung Me- 
chanik dei IJinimeh II 402; Beziehung 
zu der des Merkur, der Erde, des Mars 
U 403 403 : die Störungen der Erde Ein- 
teilung I 145: ihre Beobachtung tur Be- 
stimmung der Sonnenparallaxe Parallaxe 
lila 327 333 ff. ; mittlere Entfernung von 
der Erde zur Zeit der Conjunction Ula 330; 
ihre Bedeckung lila 33S. — Kosuiogonie 
11 241 243. 

Die VorUbergänge vor der Sonne Pa- 
rallaxe Illa 327 333 ff., Fins/ermsse I | 
81S: Möglichkeil des Eintreffens 1 818; 
Periode derselben I S20; die frühesten 
Beobacbtungen I 821; genauere Voraus- 
bereebnung Z 833 834; Ausdrucke fOr die 



RXndeiberllbraDgen I 833; für die Ent« 

fcrnunjj der Mittelpunkte I .S24; Werth 
derselben fUr die Bestimmung der Sonnen- 
parallaxe und Ermitüung der Genau^» 
kcit dieser Bcstimmurip dnrch die Beob- 
achtungen an verschiedenen Orten der 
Erde 183$; Beieebmmg der Gremcurrcn, 
Eintritt einer gegebenen Phase I S28. 

Venusmond Pianeim, Venus 11X3398. 

VerSnderliehe Sterne EMdhu^ I 76 tt?, 
Astrophotomrtric I 325 349; ihre Beobach- 
tung I 324 325; Verzeichnisse derselben 
I 350; Ihre Beteicbnang I 350; veiscbie» 
dcne Glissen I 350; Aljjoltypus I 350, 
Redurtion auf den Sonnenmittelpunkt I 
3$o, Verxeicfanin der Algohteme I 351 ; 
I.yrntypus I 351, Vcrzeichniss der Lyra- 
sterne I 352; Miratypus I 353» Verscich- 
nifs der Mirasteme I 354; OrioiilTpus I 
354, Verieichniss der Orionsternc I 355; 
Uebersicht nach der Periodendauer I 355; 
neue Sterne I 355, Verzeichniss derselben 
I358; Spectra der veränderlichen und 
neuen Sterne I 357 ff-. Erklärung des 
Licbtwecbsels der verKoderlichcn und neuen 
Sterne I 359. ICosmo^onsi II 234 ff. ; Be- 
rechnung der Bahn des Begleiters für Al- 
golstcme Doppelsterm I 694. 

VeIIe;cIlnl^se der verändeillcheii und 
neuen Sterne s. unter den einzelnen Stern- 
bildern. 

Veriinderli chkeit der Polhöhc Pdhjhe lUa 
490, Mechanik des llimmtls II 569 flf. 

VergrOsierung Ftrmvkr I 716 730; Be« 
Stimmung derselben I 736. 

Vernier s. Nonius Ula 298. 

Verspannungcn bei optischen Gttttem Ffm- 

rrhr 1 7U7. 

Vcrtical Coordi/uUen I 655; erster I 655, 
Beobachtungen im eisten Vertieal s. Pas- 

sageninstrunicnt, Polhöhc. 

Ve r t i c al k rei s Beschreibung IV 127. 

Verticalkrcisc CoordinoUn 1655. 

Vesta, ihre Entdeckung Einieihm^ I i57t »br 
Spectrurn Astrospectrakopie I 406. 

Virgo die Jungfrau, Sternbilder Illb 430; 
Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge sichtbaren Sterne lllb 430; Ver- 
zeichniss der Doppclsterne lllb 431, der 
Nebelflecke und Sternhaufen lllb 434, 
der veränderlichen Sterne Illb 443 453, 
der farbigen Sterne Ulb 443: PiäceMions- 
tabeUe Illb 444- 

Volnn»« der flicf^cnde Fisch StcmbUdrr Illb 
444; Grenzen und Anzahl der dem blossen 
Auge siebtbaren Sterne Illb 444* Ver- 
zcichntss der Doppelstcrne III b 444 ; der 
Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 445; 
der Carbigen Sterne Illb 445 ; Pitccssions« 
tabeUeinb445 

Vulcan Mechanik dis Himmtls U 396, Ptor 
tuten Illa 434. 

Vulpecula» der Fuchs Slernbildn- Tllh 44^,; 
Grenzen und Ansabl der dem blossen 
Auge sichtbaren Steine Illb 445; Ver- 
zeicfaniM der Doppelstcrne Ulb 446, der 
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Nebdflecke und Sternhaufen lllb 4^7 
der VL-r imlciIiclicn Sterne iilb 447 454, 
der farliigcn Sterne in b 447; rrilCCuiont» 
talK-Ue III b 448. 

W 

Wahnich«inlicber Fehler Mttkodt der Utiit- 
Um QuMhvte lila 34; fQr den wahr* 

scheinlichsten Werth lila 38. 
WafartcheinlichkcitsrccbDung (.Methode 
der Udotten Quadrate. 

Wahrscheinlichster Werili Methodt dtr 

kläruUn Quadrate II la 27 ff, 36 ff. 
Watseruhr Emlrihin^ I ^2, 3Uilhe$tim$Niirig 

IV 129. 

Wasserwaage s. Niveau, Libelle. 
Weber'schc« Gebets sur EtUinmu Air die 

Beschleunigung d.'s EncUc'scheti Kn- 
meteo heraogvso^cD Muhanik da Himmels 
II486. 

\VelIcn bei den «^iMbcii GlÜMiii Ftmrokr 

I 707. 

Wellcnlingen, Cslalog dendben Äshvsptt' 

trosii^pic I 394. 
Weltraum, Beschaffenheit «Icsselben EinUituw^ 
I 161 t. aacb Unfvcrsum IV 124. 

Weltsysteme s. Sonncn«}«tcm. 
Welt zeit Chronologe 1 594, Zettbestintmun'^ 
IV 133- 

Wendekreis J-.inLiliirii^ 1 5 . 

Wendepunkte OiionoLi^ie I 59S' 

Widerstehendes Mittel Einleltun- I i(>o, 
Kometen und Meteore II 74 75, Mechanik 
des Himmels II 485 487; Bewegung in 
demselben II 488; Constaote des Wider- 
stands Plmetm Illa 390. 

Winneeke't Komet zur Bestimmung der 
Merkuismasse Planeten Illa 39011 

Winterpunkt Chronol»%ie I 595. 

Wiiiterao1atis'>soBDeiiweDd« E iH Mhn ^ I s. 
Oirmd^ \ $95, Coarämim 1 657. 

Z 

Zahl, goldene Ckranolo^ I 598 618. 
Zapfenforin Meri£aUuw 01*4. 
Zapfengleichung odcr •ttugleidibeit Niveau 
lila 293 ff. 

Zeichen des TbieikreiiCB Emiei/m^ I 19, 

Chronolo^if T 595. 
Zeit bürgerliche, mittlere, Orts-, Stern-, wahre, 
Welt«, Zoneik- GkrMohgte I $93 ff*» Zeit 
IV 130 ff., Uhrieit IV 139; Maass der 
Zeil IV 129, Einheit IV 129; Unter- 
abtbeOnngen IV 139; Sonnentag, Stentag 
IV 130, Verschiedenheit IV 13t; Ver- 
wandlung der mittleren und wahren Zeit 
in etnandcT mit Beispiel IV 136, der 
Sternreit und wahren Zeit IV 137, der 
StcTDzeit und mittleren Zeit IV 137 ; Stem- 
zeit im mittleteD Sffittag IV t37; Beispiele 
IV 138. 

Zeitbestimmung aus beobachteten Meri- 
diandurchgSngen IV 1 40 ; aus einer beob- 
achteten Zenithdistani IV 140, günstigste 
Bedingungen dafUr IV 141 ; Beobach- 
tung; der Sonne IV 14s; Einflnw der 



tSpliclicn Aberration IV 143, der Biegung 
IV 143; Beispiel IV 143; aus mehreren 
nnch einander gemessenen Zcnithdistanaen 
IV 143. getrennte Reduction der einzelnen 
Zenithdistanzen IV 143, Beispiel IV 144; 
Reduction des Mittels der Zenithdistanzen 
anf das Mittel der Uhneiten IV 145, 
Grenzbestimmungen f(kf die pracfifehe An* 
Wendung IV 148; Reduction des Mittels 
der Uhneiten auf das Mittel der Zcnilb- 
diitanzen IV 148, Beispiel IV 148; Ein- 
flüss der Refrnction IV 150; Corrcctioii 
wegen des Zcnithpunkts am Universalin- 
Btrtment IV 150, wenn der Zenitbpnnlct 
unbekannt IV15I; Verbessere r-; wegen 
Refractton IV iji; Bestimmung aus 
gleichen Höben Tcndiiedener Sieme Ott- 
lieh und westlich des Meridians IV 152, 
günstigste Bedingungen IV 153, Eindiis» 
der Refnctiott IV 155; mn eontipn n di- 
renden Höhen IV 155. Beobachtung der 
Sonne IV 155, Berücksichtigung der Aeo- 
dening der Deklination IV 155, Mittags- 
verbesserung IV 156, Mitternachtsver- 
bessening IV 157, Beispiel IV 157; Be- 
ubachlnng von Sternen im VerticaJ des 
Polarsterns IV 158, Entwicklung der 
Formeln IV 158, strenge Ausdrücke IV 
i5<), Reduction von den Seitenfäden anf 
den Mittelfadcn IV 162, für Zeitsterne 
IV 163, für den Polarstern in der Nähe 
des Meridians IV 165, Beobachtung des 
Polarsterns in der Nähe der Digressioa 
IV 166, Berücksichtigung der Fehler, 
Angaben Uber die practi5u:be Anstellung 
der Beobachtungen IV 166« Voransbc* 
reehnung für die Zcitsteme nnd den Polar^ 
Stern durch Stcrnephemcriden IV^ 167, 
Hulfstafelo IV 168. Schema IV 170, Bet- 
spiel IV 17 1; Zeitbestimnnng an» dem 
beobachteten Azimuth IV 174, Anordnttng 
der Beobachtungen IV 174. 

MMheninginielhoden: «Kirch Bcoba^* 
tung des Verschwindcns eine? Sterns hinter 
einem terrestrischen Object IV 175; durch 
swei bcobaditele Höhen Ton swei Sternen 
und der Zwischenzeir, ohne Kenntniss der 
PolbÖhe IV 175, Anwendung zur See, wo 
eine ScMinenbDke in der Nldie, die andere 
ausserhalb de? Meridians beobachtet wird, 
Berücksichtigung der Ortsveränderung des 
Schifft IV 176 177: dnidi das Diplei« 
doskop, Chronodcik IV 177; Passagen- 
prisma IV 178; Eble's Sextant IV 179; 
Astronomisches Nets IV iSo; durch 
Sonnenuhren IV 180. 

S. ausserdem Zeitbestimmungen bei 
PtolenAus Einleitm^ I 3», Longomontan 
I 73» JiiTi Almncnntar Alniucantar I 196 
197, im Meridian Län^inbatiinmung II 
255, Meridiankreis Illa 12, mit Beispiel 
Illa 14, am Unitrcrsaltranstt UtiiverseA' 
imnsil IV 56. 
Zeitgleichung Einleitung I 70; Tycho 
nimmt sie verschieden fUr die Bewegung 
der Mond- und Sonnenorte an 1 7<'i bei 
Kepler I 9«! CHrombfic I S94i Zeit 
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IV 132 134 f.; vcr^r!i;i'(1cn an denselben 
Tagen verschiedener [ahrc IV 13$; Tabelle 
IV 135: ihr Lauf IV i;,5. 

Zeitrechnung s. Gironologte. 

Zcnith EmUihtng I 2, Coordimiten I 655; 
gcoccnirisches, schcmbAKt FmMuct III ■ 
315, Poikäk* Ula 44t. 

Zenithattraction der Sternschnuppen A'o- 
niften und MtUore II 175 187. 

Zcnithdivtans C«tir^mtn I 655; ficrcch« 
tiong «utPtolfiObe, Deklinatton undStunden- 
winkcl I661. Mikromtter \ schein- 

bare uod wahre Fareälaxe Illa3i4 317; 
Eiofloss der Parallaxe in Zenithdistai» 
Illa 317, (tcr Strnltknbrechung Illb 
550 fi., der AberralioD Zeit IV 143; Bc- 
ttimmiinp am Bferidianktch lila 18, Ver^ 
bc^scrung ftlrFadconeigung und Krümmung ' 
de« Farallcli III« ai f., UmversaliHStru- I 
m«Mt IV 5a, Ftmke UU 443 ff > Ta- ) 
1)clle zu genäherter EilMteltniig in der 
Nähe des Meridiani Illa 447; Beobach- 
tiraeen der Sonne III« 455; am PasMgcn- 
instrument oder Zenithtele»kop Illa 467; 
Reduction auf den Meridian, wenn dai In- 
ftnimcnl Im Meridian sidit Illa 471 ; wenn 



es nicht im Meridian steht IITa 445fr. 471 ; 
Einfluss der Strahlenbrechung lila 472, 
Eindu^s der Biegung Biepu^ ^S7i* 
hJu \\\^ 455- 
Zcnithpuokt Mtridiankrtis Illa 1$, Um- 
vemdhittnmuiH IV 5a f., Zeifieitiinimmf 
IV 150. 

Zenithteleskop Polhöhe lUa 468; photo- 
graphische« Illa 47$. 

Zetanetz Mikrouititr Illa 68; Bestimmung 
der Rectasccnsions- und Deklinationsdiffc» 
rcnt lila 68. Justirang tlla 68. 

Zodiacus EinleUwi§ I 3, Chramlap'e 1 595. 

Zodiakallicht IV 1S4: Hcschreibung IV 
184; phologrnphisclie Auinahnicn IV185; 
das Schnittph* tomctcr IV 185; der Gegen- 
schein IV 1S6 Erklärung IV AW- 
mo^onie Ii 244 f. 

Zodiakaltafel Ckrmtkfk I S96. 

Zoncnbeobachtungcn JKcctaSirnsicnsteaHiit' 

mun^ Illb 33; a. Zoncocataloge. 
Zenencataloge StentoMl^e Illb 456 470^ 

Z o n e n p Ii o t o 111 c t c r .-htroplictometrU 1 315. 
Zonenzeit V/ironclo^ie l 595, ZcitbtsHmmwt^ 
IV 133. 
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t) Zum ersten Band. 



mg. 


t. 


Zette 20 V. M. 


ict («. d.) <tt •ireichen. 


H 


23. 


II 


I 1 V. u. 


%tnu KE^E'E^ lies EIC^E'E^'. 


»■ 


23. 


•I 


10 V. u. 


nach »der Erde* fehlt «in KoiDOia. 


• 1 


32. 


II 


6 V. u. 


iUiU P lief l^. 


» 


94. 


1. 


17 V. 0. 


«tatt EirtdeeknBK Ke» Erfindung. 


n 


9S. 




83 V. 0. 


ist (s. dictc) III itreicben. 


•» 


I47i 


*• 


7 V. 0. 


ft«u iDrenrallen lies Intemdkn. 


•> 


163. 


II 


7 V. 0. 


statt SF.Kt.GEK lies Seeuckr. 


II 


303. 




23 V. II. 


statt Dcgtierrcotyp lies Dngiicrreotyp. 


• 1 


357. 


II 


IG V. U. 


Der neue Stern wurUv bereits mehrere läge vorher von E. IIari wio 








«ntdeckt 




M 


3S8. 


M 


38 V. u. 


sUtt SnnsBN lict Hartwig. 


W 


66s, 


f» 


8 V. 0. 


statt yst'Ht lies — ysmt. 


H 


780, 


n 


19 V. u. 


statt 1-391 lies 1*-3"J1. 


1» 


786. 


*i 


J. 6 V. 1 


u. statt r lies r/Mil". 



b) Zum tweiten Band. 

pag. 85, Zeile 3 V. o. statt 71*9 lies 71*8. 
u 85, „ 6 V. o. statt 36*8 lies 86'9. 
M ^ n 9 V. tt* statt March U«s Warsh. 

I. '391 F'B- 263 sind / und q zu vertauschen. 
„ 15a, Zeile II V. o. statt 41'7 lies 41*9. 

,1 377, II 17 Vi o. statt tMWMtep* lies ^tottuep*. 

„ 382, ,1 19 T. II. statt Fig. 370 lies Flg. 871. 
,1 384, „ 17 V. II. statt m lies w,. 
I» 987, „ 34 V. a. statt rx*"* lies r«'''. 

•. *9^% » 3 o. statt /(r,')— li«s/(r.) " . 

294. „ II V. Q. statt — r lies -n— . 

Z Z 

<» 20<, ,1 16 V. u. Statt — lies • . 

307. M 'S- '7 ' -f- ' «"''-f ^J/ lies 1 — tfotM. 

n 309. I» 2 V. u. Statt ('-^2') lies ^^g'j a»ß»(--l)/(--a>*C?. 

,, 311, 15 V. o. fihlt iTik' eckige Schlussklammer. 

w 3*3. »» 6 V. o, statt 3 — 4e lies — 3 4-4e. 

» 3»7. « 7 V. tt. statt - pi lies + • 
»> 9>S| „ 6 o, statt y lies 
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pag. 320, Zeile 14 v. o. statt ~ lies ^ p . 

„ 13. 14 V. o. fehlt (8) als Beieichnung der Gletcbungeit. 

„ 16 V. o. fehlt hinter Q-^eVi») die SchlusskUmmer. 

I, 10—11 T. o. fehlt (5) als Bezeichnung der Gleichungen, 

u 8 V. II. febU (6) ab BcMidmnng der Gleicbnngen. 

„ t7 V. v. »talt V = 206° 22' 3a"'49 lies 206<* W 30"*42. 

„ 14 V. u. statt mi F. lies t E, 

„ 12 V. o. statt <{>' lies 

„ 20 o. statt Pm lies P^m. 

,f 8 V. a. stitt jM^f* lies Mr*fi. 

n 18. J9 o. statt X lic« S. 

n SO V. tt. «tatt 4- r «V» + o>) • • • • lies - r s'm {v -)- «») 

„ 16 V. o. statt E.*cäs1(!. - it) lies 2£V»j2(Z — «). 

„ 16 V. u. statt r, r lies r, ri. 

« I o. Statt ^ (^)^ (ao)> lies i ^ (1)^ (ao)». 

„ 9 T. o. in Ictzteii Glied fddt der Coeffident ^, 

M 16 T. a. statt Qc* lies «*. 

„ II V. o. diese Zeile nniss heis«cn: 



N 


3«3i 


I * 


322. 




342, 


It 


34^1 




343i 


»» 


350. 


II 


351. 


»f 




>i 


35''. 


n 


363, 


ft 




ti 


3«7i 




368, 


» 


37a. 


»* 


37a. 


II 


37S. 


•1 


376. 
P 


n 


380. 


I* 


38s, 


II 


3821 


1« 


383. 


»1 


383. 


»♦ 


383. 


It 


384. 


M 


3^1 


n 


389» 


M 




M 


39>. 


1» 


393» 


n 


410, 


n 


418, 


II 


424. 


»» 




II 


43ti 


II 


437. 


ti 


445. 


II 


446, 


» 


4581 


»1 


4S9. 


•1 


460, 


n 


461. 


fl 


462, 



12 T. u. &tatt /ß lies cß. 
I V. u. statt sin^/* lies sin^ 
4 V. o. statt X > lies ^ ^. 
6 ▼. 0, Statt sifi (v + lies sim (v'4> 
8 o. statt lies 

17 V. o. statt lies -k— . 

a. 3 V. o. iehh auf der rechten Seite der Gleichung der Cocfficicnt 2. 

n ca 

8 T. II. statt — lies . 

10 T. «. alalt (SiyB lies (81) H'. 
19 V. o. nadi,/^, fehlt die erste Schlusskiamiuer. 

13 T. O. fehlt die Schlussklatnmcr | 

rf'x f/'v </'2 .. t/»jr </»s 

11 V. «. sUtt . hcs ^. — . 

9. 10—20. 24. 27 o. sind mehrfach flir ^ ungleiche Typen. 
8 V. o. stall mEf* ]ßiM eu*P. 
4 o. slait 82(3) lies 83(3). 

„ 6 V. ti. statt ■ - -~ lies - - . 

dL oL u* dL ei- 

„ 4. 6 V. o. statt (r^ lies Sr. 

.. la T..0. statt (4) lies (4a). 



M 
1« 



n 

H 



ai T. 11. statt F lies M 
6 V. o. statt Bcohnclitungeu lies BeobaditungcD. 

J7 V. o. statt sinh^ lies 



430 B«ric1itiKttdgea, 

pag. 462, Zeile 24 V. 0, stall DQ> -^ft« 

dQ ,. BQ 

M 4<S' M a ». u. natt ^ 9;^' 

„ 466, ., I T. u. Statt f~ Um , 



M 
11 
fl 

»» 



467, H 12 V. u. Statt (3) »tC5 (8). 

474« „ a o. statt a ß^^^ und i/J^ lies a^J? and ^^5. 

4^3i w 16 V. u. statt |j. lies 

48S) w H ^* >tatt /* lic<: f. 



0 ' 0 

490, „ 9 V. tt. fehlt die AnfMi|>skUuiUBer ( 

491, „ 7 V. u. statt "i/li^iy — ev) i't lies {2//(r^ - 2.< 
542, M 12 V. u. fehlt (.')) als Beteichnung der Gleichung. 

M 3 T. o. fehlt (2) als Beceidniaiif der CUeidiimc. 
SS^f tt 3* 5 V. «. «att a llct a. 

567« n aa V. u. ilatt ß,r und a,r lies ß,/ und «1/^, 

567, „ IS V. «. stau XVhnX'r, 

„ » 8 o. statt «tesJM{f — i|i)|^Iies -•4i»ti»r(^-^)|p. 

I» 581, w s. 3 V. «. statt Y' lies ß^', 

» S^>> «I S v> «• statt xfo (' (4<' — tj;) //A 1' lies «Ate ii/f — 4*- 

tt S^Sf ti 7 V. o. statt cos t' ii/i {<y — •li)i!ni' lies r»i s Jin (1^ — ^) jAi s'. 

II S^3i I» *3 '''' 73 Nenner zu streichen. 

602, Fi£. S79 ftlr /i ist einmal tu Ktzcn A". 

618, Zdle 7 V. o. statt M(») lies 

613, „ 13 V. lt. statt j Ucs /* 2A~r 

6s$, ,. 8 Y. o. statt 491 lies 191. 



»• 



n 6^7, M ■ tr. 4K Statt (jr) lies /(jr). 



c) Zum dritten Band, erste Abtheilong. 



PHt- 


26, Zeile 


6 t. 0. itatt + lies «ftr^odb^Ti 


H 


33. 


M 


8 V. 0. statt das lies dass. 


n 


43* 


H 


at T, 0. statt lies 5— . 


n 


$«. 


n 


17 w. 0. fohlt (19) als Bcsdchnung der Gldchimg. 


*» 


53» 


» 


a 0. das S. und 8- Zeichen — soll sein +* 


N 


55* 


n 


tn der ersten Spalte, letzte Zeile des Beispiels statt 9*4788 lies 9'4780. 


» 


5«. 


n 


a T. u. fehlt (1) als Bezeiclinuiig der Gleichung. 


H 


89, 




6 V. 0. statt 7-H87'J lies 7-78T'.). 


•1 


102, 


II 


12 V. u. statt ötiölj Ucs 56010, dadurch wird xtoii 417-76, 6' — 8 G99"S3, 






Mittel ei9''18, i(f (p. 103 lütite Zcik) 10*26'S6"'8. 


» 


laS, 


*• 


10 V. 0. «od die Ucbeisehrift statt Tafel I lies Tafel II. 


•* 


«35. 


»• 


■5 V. u. und die L'ebersditift Statt Tsfel II lies Tafel m. 


»> 


«53. 


II 


4 V. u. ?tatt SP/" lies tPs*. 


II 


168, 


»1 


I V. 0, statt c0s\' — X lies e»s{\'—\). 


II 


330. 


II 


5 y. 0. statt <//' lies <//. 


(1 


33'N 


•1 


6 t, 0, Statt J+jy lies B + ^. 


• I 




«* 


3 V. 0. Statt &p lies äl. 


II 




n 


13 u. statt - /?j^<-8,<-fl/(Q 4- r) lies — ir,^*«'dgr«w(0+ F). 


II 


349. 


II 


3 V. u statt hs!n{If-^a) lies 


• 1 


359. 


II 


12 V. u. statt coss^ lies i cos Sq. 


fl 


360, 


II 


3 T. n. statt grographische lies geographische. 
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Bericbtigungen. 



pae. 475t Zeile t8 v. n. Nitdi Mittheilang des Herrn Prof. Marcoss rOhreik <fie Angaben tvr 
Cönstmction des photographischen Zenithteleskops von ihm allein her. 

„ 476, H Jßff. V. o. Di«' Hfurtlieilung der pliotographischen Methode gründet sich, wie 
im Text angegeben, auf die Versuche der Internationalen Erdmessung; seit Ab- 
fassung des Artikels sind aber die Versuche mit erheblich günstigerem Erfolg, 
wie «tit den spHteren Berichten bcrvoifebt» fortgeteltt 

H 49(N n 3 o. nach — '^,) in linken ThcU der Glcichimg fehlt ]. 



d) Zum dritten Band, zweite Abtheilung. 



paß. 


3* 


Zeile 


17 T. u. itatt /' lies /*. 


it 


S> 


•f 


8 V. 0* statt Y2 ^1' I'c^ Ts 'i*< 


n 


5> 


1* 


f- 1 ■ ■ eil 

21 a. statt lies 11^'. 


f» 


8, 


II 


1 V. 0. statt Ti-^V hc» Vi'lA. 


»• 


1«, 


II 


9 V. 0, statt X(,' lies ß<,. 


N 


■4. 


•• 


3 V. u. statt Z, <Q lies s^. 


H 


IS« 


H 


13 V. tt. statt lies 8,*. 


M 


3'. 


n 


$ V. tt. statt sh$^* lies jus 2c. 


M 


59. 


II 


21 V. u. statt 725 lies 723. 


*• 


74. 


II 


19 V. u. hinter Loomis fehlt ein Komma. 


It 


I03, 


II 


II V. 0. statt 6 + » lies 8 -f- K. 


n 




II 


7 V. u. das MHlcl der ^ giebt statt 1-236 1*416, damit wird Zeile 3 v. n. 






A 


« S37*8. « + 8«^, f « 2'68. 


H 


109. 


II 


19 V. 0. statt Semconstellation lies StemconsteOation. 


•t 


«>St 


II 


Ii V. u. ist 1) SU streichen. 


tl 


123. 


II 


16 V. 0. ist 2) „ „ 


• • 


»24. 


II 


15 V. 0. ist 3) ,. M 


l> 


«5. 


II 


5 T. n. ist 4) „ „ 


M 


13». 


II 


17 11. ist 5) «, M 


t» 


aai, 


Es fehlt die UeberKbriTt »Nebelflecke und Sternhaufen«. 


«f 


493* 


Spalte I statt Second RadcliflTe Catalo|pie lies Raddiffie. 


•1 


493. 


«1 


4 statt lies // und 5j, 


• I 


551. 


Zeile 


2 V. 0. Statt lies 


•f 




H 


16 Y. 0. Statt ^ nach dem Int^ialzeichen lies . 


M 


S63. 


H 


9 V» 0. a gehört aber die Gradzablen. 


II 


565. 


II 


7 V. 0. die Fonnel lautet »" [l — ^» (1 - j «• 


II 


565. 


II 


10 V. 0. im Wurzclausdruck statt w lies u*. 


II 


57ii 


II 


4 V. <K Statt M'54"'6 und S2'19"*6 lies 24'S4"-6 «nd 24'19"*6. 


•t 


S7t, 


1» 


4 V. tt. vnter dem sweiten Inlegmlieichcn fehlt eine Klammer ( 



II 
II 
■I 



572. 

S72. 
573. 
57«. 
S79i 



.3 

6 V. o. fehlt vor die Klammer ( 

II V. u. statt (V/^ t lies a>/3. 

7 V. u. statt lies 
17 V. o. statt ± k" lies ±. 

ist Ton oben bis Zeile 16 an sehreiben: »im Orte die Tcmperator T",« so bc< 
stehen fxflcende Gleichungen, wenn kein DittckKefittle existiert, 



'Ol 



R T 



I un.i p, = po.i- 



/?-/•?, 



wo m.m statt der Dichte nun die Drucke an der Oberfläche einfuhren kann, 
und so wird 

/o . 



Digitized by Google 



43* 



Berichtigungen. 



In den Htthen M^ und lotl nun dieselbe Dicble berrschen, so wird 
oder 

Ist nun /'i von 7', wenig vcr»chic<lcn. so kann man hierfür 

h. — iS, 

setzen. Die Neigung der Niveaufläehe ist, wie frilher durch den Ansdroelc 

h. - h., R T,- T. — 7", 

X" c= -' , - - '- ^ 0044 n >n Kilometern) 

sin V i' sin \ D D ^ ' 

gegeben. In Clebirg«gcgcnHcn oder an KUstcnstaitnncn wird man unbedenklich 
7\ — 7", = ^° C auf eine Dittnns von einer geographischen Meile annehmen 
kennen, Tcoipcraturdiffercnxen, die also von beständigem ^lemalisclien Cbnrakter 
sind und dnieh die X den Betrag von 6' eneiebcn würde. Ilicidurdi wUrdrn die 

Correctionen o. s. w. 





584. 


Zeile 


26 


V. 


0. 


.^tntt für 1— s r= - 10" lies — lä*. 




S^4i 


ti 


«4 


V. 


u. 


stau für 1 — 5 = 0^ lies + 1. 


1» 




II 


»3 


V. 


a. 


statt X>- lies X"». 


ll 


S93« 


M 


31 


V. 


0. 


statt 7-40066 lies 7'40tß6. 


If 


6oOi 


It 


21 


T, 


n. 


statt Tempcrntiiien lies Temperaturen. 


tf 


601, 


tt 


»9 


V. 


l!. 


?tnft bi-n Ücs «icn. 


lt 


60s, 


tt 


2 


V. 


U. 


stott <f (270 -f lies f (180 + «). 














e) Zum vierten Band. 




7» 


Zeile ao 


V. 


0. 


statt Vg lies v^. 


I» 


7» 


t» 


6 


V. 


u. 


statt V lies v» 


•f 


7t 


Fignr 


statt {A. 44 lies {A. 44ß)* 


II 


8. 


Zefle 


3 


¥. 


0. 


a 

statt lies 2 . 


lt 


»t 


f« 


16 


V. 


u. 


statt / lies /< . 


II 


I3i 


»t 


16 




u. 


Statt (1 + tf/) lies (1 + «/;. 


II 


34t 


lt 


10 


T. 


0. 


statt' a lies c 


II 


49* 


»t 


4 


V. 


u. 


statt ftn« tfci cos/cz lies //>»<• sa i t»f<es. 


M 


60, 


II 


6 


V. 


0, 


statt Capricornis lic<; rapticomi. 


ii 


97. 


ti 


14 


V. 


u. 


statt bcccicnct lies bezeichnet. 


lt 


97. 


M 


II 


V. 


u. 


statt apo lies apo». 


It 


146» 


tl 


18 


V. 


u. 


Statt st lies ist 


• 1 


147. 


II 


ao 


y. 


n. 


statt 0-997 lies ()-979. 
















lt 


'49. 


II 


3 


u. 


an l" - 


It 


'52. 


>l 


«3 


V. 


u. 


statt (11) lies (12), 


II 


158, 


M 


as V, 


0. 


Statt gegeben lies gegebenen. 


»• 


162, 


II 


ao V. 


0. 


nach »Gleichung« fckh •(27)«. 


tt 


162, 


■ f 


la 


V. 


n. 


statt (21) lies (21a). 


♦t 


163, 


tl 


2 


V. 


0. 


statt (23) lies (22?. 


u 


»73. 


II 


21 


V. 


0. 


rechts statt 9 0U734 lies 9 90734« . 


>» 


•73. 


• • 


25 


V. 


0. 


statt 7 37 109 lies 7 37 109« . 


H 


176, 


tl 


«4- 


-87 V. 0. Statt 4 lies y', A', V* 



I;re&bu, fcUluarJ rrtwemiis Huchdructetci Nf. {A. Favorke). 
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